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der TV-Richtfunk- 
strecke 
Warschau-Lodz 
(s. auch den Bei- 
trag auf S. 311) 
Foto: TRT 


Ich habe mit großem Interesse die Statistik 
der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer auf 
Seite 170 in Ihrem Heft 6 (1959) gelesen. Als 
Summe aller Teilnehmer an Rundfunk 
und Fernsehen der DDR geben Sie 5 392 417 
(in Tausend), d. h. über 5000 Millionen, an. 
Ich komme aus Indien und dachte, daß 
mein Land mit 350 Millionen Einwohnern 
wesentlich größer als die DDR ist. Nach 
Ihrer Statistik jedoch hatte ich eine falsche 
Meinung. Darf ich Ihnen für diesen Hin- 


weis danken? P. S. D., Dresden 


Ihre humorvolle Kritik haben wir tief zerknirscht gelesen 
— allerdings hatlen wir den Fehler, wenn auch zu spát, 
bereits bemerkt. Natůrlich erůbrigt sich jeder weitere 
Kommentar, und wir wollen uns auch nicht daraufhin 
herausreden, daß der Fehler während des Messetrubels in 
Leipzig passiert ist, und wir gar nicht einmal wissen, wer 
ihn eigentlich begangen hat. 

Seien Sie also weiterhin beruhigt: die DDR ist etwas kleiner 
als Indien. 

Vielen Dank! 


Da ich bei nächster Gelegenheit einen 
hochleistungsfähigen Radioempfänger er- 
werben will, möchte ich gern wissen, wel- 
cher Apparat unter allen in der DDR her- 
gestellten Geräten als absolut bester Emp- 
fänger zu bezeichnen ist... 

Wenn es Ihnen möglich ist, so senden Sie 
mir bitte bald Ihr Urteil und wenn mög- 
lich, auch einige technische Daten der 


besten Geräte. J. H., Karl-Marx-Stadt 


Wir lehnen es prinzipiell ab, ein Urteil darüber zu fällen, 
welches Rundfunkgerät innerhalb e'ner Preisklasse „am 
besten“ ist und welches wir zum Kauf empfehlen würden. 
Bekanntlich sind „die Geschmäcker verschieden‘. Bei den 
Erprobungen von Indusiriegeräten, welche wir durch- 
führen, pflegen wir rückhaltlos unsere Meinung zu dem 
betreffenden Gerät zu sagen und auch zu begründen. 
Damit ist jedoch nichts darüber ausgesagt, ob das, was 
wir als gut empfinden, von jemand anderem als unzweck- 
mäßig angesehen wird und umgekehrt. 

Die Technischen Daten der im Handel befindlichen 


Rundfunkempfänger finder, Sie in einer Tabelle zusammen- 


gestellt, die unserem Heft8 (1959) beiliegt. An Hand 
dieser Tabelle und einer Vorführung einiger Geräte kön- 
nen Sie sich am besten selbst ein Urteil bilden, welches 
Gerät Ihrem Geschmack am meisten zusagt. 


Außer meiner beruflichen Tätigkeit bin 
ich zu Hause noch eifriger Bastler. Ich 
habe mir aus Ausschußteilen einen „Mei- 
ningen“ GWU zusammengebaut. Nach sei- 
ner Fertigstellung ließ ich ihn im Betrieb 
vorschriftsmäßig abgleichen. Und nun 
kommt das Interessante. Lasse ich das 
Gerät mit Außenantenne laufen (UKW), 
so bekomme ich alle Sender normal und 
auf der richtigen Frequenz. Läuft das Ge- 
rät mit Innenantenne (eingebaute Antenne 
im Gerät), so empfange ich schwächere 
UKW-Sender nicht mehr, aber den Be- 
gleitton des Fernsehfunks. Ich bitte Sie 
nun, mir mitzuteilen, worauf dieser Zu- 
stand zurückzuführen ist. L, R., Sonneberg 


Obwohl wir begreiflicherweise ungern Fernkonsultationen 
bei derartigen Problemen vornehmen, glauben wir doch, 
in Ihrem Falle die Ursache für den Fehler zu kennen: 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Die eingebaute Antenne (Gehäusedipol) Ihres Gerätes hat 
wahrscheinlich eine Resonanzstelle in der Nähe von 
200 MHz. Das Gerät nimmt nun infolge einer unbeab- 
sichtigten Mischung der ersten Oberwelle des Oszillators 
mit dem Eingangssignal bevorzugt die Sender im Band Ill 
auf. Ähnliche Erscheinungen haben wir bereits selbst fest- 
stellen können. 

Bei Betrieb des Empfängers an einem richtig dimensio- 
nierten Dipol werden die Sender des Bandes III praktisch 
nicht aufgenommen, und Sie empfangen die Sender, fůr 
die das Gerát normalerweise ausgelegt ist. 


* 


Betreffs: „Transistor als Impedanzwand- 
ler“ in 17 (1958). 

Als sich mein Kollege die im obengenann- 
ten Beitrag angegebene Schaltung fůr sein 
Kristallmikrofon zum Anschluß an das 
Tonbandgerät über ein 10 m langes Kabel 
baute, machte ich ihm den Vorschlag, die 
erforderliche Betriebsspannung aus dem 
Netzteil des Bandgerätes über einen hoch- 
ohmigen Spannunssteiler zu entnehmen 
und sie dem Transistor über eine Ader 
des Kabels zuzuführen. Zur Tonspan- 
nungsübertragung stehen dann noch die 
zweite Ader und die Abschirmung zur Ver- 
fügung. Ebenfalls können die beiden Elkos 
in das Gerät verlegt werden. 

Bei Anschluß an stets den gleichen Ver- 
stärkers o. ä. hat diese Änderung den Vor- 
teil, daß 


1. die beiden Kleinstwiderstände und der 
Transistor unmittelbar in die meisten 
handelsüblichen Kristallmikrofone ohne 
zusätzliches bzw. vergrößertes Gehäuse 
eingebaut werden Können, 

2. man mit der Größe der Betriebsspan- 
nung an keine Batterie gebunden ist und 

3. jede Wartung des Mikrofons entfällt. 

E. K., Leipzig 


Wir danken Ihnen für die von Ihnen milgeteilte Varia- 
tionsmöglichkeit zu der von uns veröffentlichten Schal- 
tung. Bedauerlicherweise teilen Sie uns nicht mit, welchen 
Erfolg die Änderung hatte. Natürlich ist Ihr Vorschlag 
prinzipiell durchaus realisierbar, jedoch ist auf eine 
außerordentlich gute Siebung der entnommenen Gleich- 
spannung zu achten. Aus diesem Grund erscheint uns die 
gezeigte Lösung mit einer kleinen Batterie einfacher zu 
sein, allerdings nur unter der Voraussetzung, daß — wie 
Sie ganz richtig schreiben — der gesamte Impedanz- 
wandler dann noch im Mikrofongehäuse untergebracht 
werden kann. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Elektronisch stabilisiertes regelbares Gleichspannungsnetzgerät 
Bauanleitung für ein elektronisches Regelnetzgerät 


Ein Gerät zur Messung von Effektivwerten 
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Das Heimmagnettongerät BG 20-4 


Normung und gedruckte Schaltung 


Feldmäßige Kernstrahlungsmeßgeräte 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W In beiden Regionen der Ver- 
einigten Arabischen Republik soll 
ab Mitte 1960 der Fernsehbetrieb 
aufgenommen werden. Zur tech- 
nischen Vorbereitung wurde ein 
Komitee gegründet, das Studien- 
delegationen in die DDR, nach 
Westdeutschland, den USA und 
Italien entsenden will. Mit den 
Vorbereitungen für den Bau einer 
Fabrik zur Herstellung von TV- 
Empfängern wurde ebenfalls be- 
gonnen. 


W Als „lesenswerte“ wissenschaft- 
liche Abhandlungen aus der Elek- 
tronik wurden in einer monat- 
lichen Übersicht der Zeitschrift 
„Electronic Industries“ 130 Ar- 
tikel bezeichnet: 57 aus der 
UdSSR, 22 aus den USA, 22 aus 
Deutschland, 15 aus England, 13 
aus Frankreich und 1 aus Austra- 
lien. 


W Nach Untersuchungen am Phy- 
sikalischen Institut der Techni- 
schen Universität Berlin besitzt 
Selen einen Piezo-Effekt, der 
32mal so groß ist wie der von 
Quarz. Allerdings ist er wegen 
der elektrischen Leitfähigkeit von 
Selen nicht leicht feststellbar und 
läßt sich nach dem bisherigen 
Stand der Forschung auch noch 
nicht technisch ausnutzen, 


W Ein Dezibel ist nach einem 
Bericht der Fachzeitschrift „radio 
mentor“ diejenige Quantität, um 
die Teenager die Lautstärke ver- 
ringern, wenn ihnen angedeutet 
wird, daß „das Radio oder TV 
viel zu laut sei“. 


W Hotpoint, eine Abteilung der 
amerikanischen General Electric 
Co., hat nach 21, Jahren die 
Produktion von TV-Empfängern 
eingestellt. 


W In Österreich ist eine Erhö- 
hung der Radiogebühren von sie- 
ben auf zwölf Schilling im Monat 
angekündigt. 


W Amerikanischen Wissenschaft- 
lern ist es gelungen, ein Radar- 
Signal zur Venus zu senden und 
sein Echo wieder zu empfangen. 
Die Entfernung der Venus von 
der Erde zur Zeit des Experi- 
ments betrug 90 Millionen km. 


W Ein neuer saarlándischer Fern- 
sehsender wird auf der Göttel- 
borner Höhe errichtet. Er soll mit 
einer Strahlleistung von 100 KW 
arbeiten. 


W In Jugoslawien gibt es zur Zeit 
über eine Million Rundfunkteil- 
nehmer, das sind etwa 56 pro 
tausend Kopf der Bevölkerung. 
Fernsehteilnehmer gibt es bisher 
nur 7000, davon rund 600 in 
Belgrad. 


W Schwere Bedenken gegen die 
Benutzung der Frequenzen von 
Band IV und V für Fernsehen 
enthält ein Bericht der Television 
Allocations Study Organisation 
(Studienorganisation für Fern- 
seh(-Frequenz)-Zuweisungen) der 
USA, der nach 21, Jahre wäh- 
renden Untersuchungen veröf- 
fentlicht wurde. In diesem Be- 
richt werden die UHF-Frequen- 
zen als den VHF-Freguenzen 
technisch unterlegen bezeichnet. 
Auf kurze Entfernungen und über 
flaches Gelände seien sie gleich- 
wertig; aber mit zunehmender 
Entfernung verschlechtere sich 
das UHF-Signal sehr schnell, 
Antenne und Empfänger besäßen 
einen schlechteren Wirkungsgrad 
als die für VHF konstruierten 
Geräte, und die Bedienung einer 
UHF-Station sei teurer, (UHF = 
Ultra High Frequencies = 300 bis 
3000 MHz, VHF = Very High 
Frequencies = 30...300 MHz.) 


Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer in der DDR 


Stand vom 31. März 1959: 


Bezirk Rundfunkteilnehmer davon é 
insgesamt Fernsehteilnehmer 

Rostock 228 495 12 995 
Schwerin IA, 175 268 9 068 
Neubrandenburg 171 947 8 747 
Potsdam. <% a 357 741 39 341 
Frankfurt (Oder) 193 863 13 763 
Cöttnus 020 © 227 864 10 464 
Magdeburg. . . > 410 973 37 373 
Halle >.. : 599 736 36 036 
Brturt o e 361 933 31 933 
Gera 266 530 11 230 
Suhl. 150 025 11 225 
Dresden 642 252 36 352 
Leipzig 2 eko 519 463 29 563 
Karl-Marx-Stadt 716 093 48 693 
Berlin . 432 919 37 519 


5 415 102 (+13 313) 


374 302 (+15 213) 


Ein neues Isofopengerät der DDR für Werkstoffprüfung 


Das volkseigene Transformato- 
ren- und Röntgenwerk Dresden 
hat vor kurzem die ersten fünf 
Fertigungsmuster eines neuent- 
wickelten Isotopengerätes fertig- 
gestellt. Dieses Gerät dient der 
zerstörungsfreien Werkstoffprü- 
fung. Es benutzt als Strahlen- 
quelle Kobalt 60, welches sich aus 
Strahlungsschutzgründenineinem 
starkwandigen Bleibehälter befin- 
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det. Kobalt 60 sendet y-Strahlen 
großer Härte mit dementspre- 
chendem Durchdringungsvermö- 
gen aus, Stahlteile bis zu einer 
Stärke von 150 mm werden ohne 
weiteres durchleuchtet. Material- 
fehler, wie Schlackeneinschlüsse, 
Lunker, Gasblasen usw., werden 
auf einem hinter dem Werkstück 
befestigten Filmstreifen sichtbar 
gemacht. 


radio und fernsehen 


Die in dem Gerät verwandte 
Strahlungsquelle Kobalt 60 be- 
sitzt eine Strahlungsaktivität von 
1,3 Curie und eine Halbwertzeit 


Strontium 90 sinkt schneller zur 


Der amerikanische Senator An- 
derson erklärte in Washington, 
das bei Atombombenexplosionen 
frei werdende hochgradig radio- 
aktive Strontium 90 sinke schnel- 
ler als erwartet aus der Atmo- 
sphäre auf die Erde nieder. In 
der nördlichen Hälfte der USA 
sei der Niederschlag stärker als 
in jedem anderen Teil der Welt. 
Strontium 90 ist wegen seiner 
langen radioaktiven Halbwertzeit 
und seiner chemischen Ähnlich- 
keit mit Kalzium für den mensch- 


von 5,3 Jahren. Das Kobalt 60 
wird zur Zeit noch im Neutro- 
nenstrom sowjetischer Kern- 
reaktoren hergestellt. 


Erde als erwartet 


lichen Organismus besonders ge- 
fährlich. Seine Halbwertzeit be- 
trägt etwa 28 Jahre. Es wandert 
über pflanzliche und tierische 
Produkte in den menschlichen 
Körper und setzt sich in den 
Knochen fest. In 10 Jahren hat 
der Körper erst die Hälfte des 
aufgenommenen Strontiums 90 
abgebaut. Es wird befürchtet, daß 
das im menschlichen Körper be- 
findliche Strontium 90 zu Kno- 
chenkrebs oder Leukämie führen 
kann. 


Ein Mikroskop für ultraviolette Strahlen von RCA 


Die Radio Corporation of America 
(RCA) hat ein Mikroskop für 
ultraviolette Strahlen entwickelt, 
mit dem es z.B. Ärzten möglich 
sein wird, lebende Krebszellen zu 
beobachten und zu studieren. Das 
Gerät ist auf dem Ultrascope auf- 
gebaut, einer Röhre, die ultra- 
violette Strahlen in von mensch- 
lichen Augen wahrnehmbares 
Licht umwandelt. 

Das neue Mikroskop 
modifiziertes optisches Mikro- 
skop. Das Gestell ist das gleiche 
wie bei einem gewöhnlichen 
Mikroskop; an Stelle der 


Lichtempfindungen für Blinde 


Zwei amerikanischen Ärzten, 
John C. Button, M. D., und Dr. 
Tracy J. Putnam, gelang es, auf 
elektronischem Wege total er- 
blindeten Personen Lichtreize zu 
vermitteln. Die beiden Arzte, die 
ihre Erfahrungen in der Zeit- 
schrift © Radio-Electronics (De- 
zemberheft 1958) veröffentlichten, 
führten zunächst in das Gehirn 
einer 36 Jahre alten Patientin, die 
seit 18 Jahren total erblindet war 
und sich für die Experimente 
freiwillig zur Verfügung gestellt 
hatte, 4 isolierte Drähte aus rost- 
freiem Stahl von ungefähr 152mm 
Länge und 0,076mm Durchmesser 
ein, und zwar in den als visuel- 
ler Cortex bezeichneten Teil des 
Gehirns. Die Drähte wurden dann 
mit einem Vibrator verbunden; 
und bei einem Wechselstrom von 
75 Hz bei 25 V und 620 „A hatte 
die Patientin das deutliche Emp- 
finden eines Lichtscheines. Dar- 
aufhin wurde eine Kadmium-Sul- 
fid-Fotozelle in Serie mit dem 
Vibrator geschaltet und der Pa- 
tientin in die Hand gegeben. Mit 


ist ein- 


üblichen Glaslinsen, die ultra- 
violette Strahlen absorbieren, 
werden jedoch Linsen aus Quarz 
benutzt. Über dem Mikroskop ist 
das Ultrascope angeordnet. Eine 
ultraviolette Strahlenquelle be- 
leuchtet das Objekt. Die Strahlen 
dringen durch das Objekt hin- 
durch und in das Objektiv des 
Mikroskops. Nachdem das Bild 
des Objekts in üblicher Weise 
vergrößert und die ultraviolette 
Strahlung in Lichtstrahlung ver- 
wandelt wurde, erscheint das ver- 
größerte Bild des Objekts auf 
dem Bildschirm des Ultrascope's. 


Hilfe der Fotozelle konnte sie 
40-W-Glühlampen „sehen“. Noch 
interessantere Ergebnisse wurden 
mit zwei Fotozellen und einem 
Rechteckwellen-Generator erzielt. 
Die Versuche sollen fortgesetzt 
werden, und zwar in der Rich- 
tung, daß mehrere hundert 
Drähte feinsten Durchmessers in 
das Gehirn eingeführt werden, 
die aber nicht mehr aus dem 
Kopf herausgeführt sondern an 
der Hautoberfläche abgeschnitten 
werden sollen, so daß die Kno- 
chen- ünd Hautwunde zuheilen 
kann. Diese Drähte sollen durch 
Spulen erregt werden, die auf 
einer Brillenfassung angebracht 
sind. Auf diese Art und Weise 
hoffen die beiden Ärzte, zu einer 
elektronischen „Sehhilfe“ zu kom- 
men, die, ähnlich den bekannten 
Hörhilfen, es blinden Personen 
ermöglichen soll, Lichtreize in 
derartiger Stärke und Verschie- 
denheit wahrzunehmen, daß von 
einer Wiederherstellung ihres 
Sehvermögens gesprochen wer- 
den kann. 


Sowjetische Funkamateure entwickeln elektronische Regel- und 


Steuergeräte 


250 in Leningrader Betrieben ein- 
geführte elektronische Geräte 
wurden von Funkamateuren ent- 
wickelt und konstruiert. So ent- 
wickelte der Funkamateur Gen- 
kin eine fotoelektronische Ein- 
richtung, die die an den Groß- 
pressen im Kirow-Werk beschäf- 


tisten Arbeiter vor Unfällen 
schützt. 
Der Funkamateur Schornikow 


entwickelte eine Regeleinrichtung 
für die Automatisierung der 
Holztrocknung. Das Gerät ermit- 
telt und regelt die für die Holz- 


-teur ist, 


trocknung notwendige Tempera- 
tur der Trockenkammer. Der 
Kuibyschewer Ingenieur Sucha- 
row, der gleichzeitig Funkama- 
konstruierte ein Gerät 
für die Messung des Reibungs- 
moments von Präzisionslagern, 
das auf dem Prinzip der Fre- 
quenzmodulation aufgebaut ist. 
Der Funkamateur Kurojedow ar- 
beitet zur Zeit an einem Ultra- 
schallgenerator, mit dessen Hilfe 
er die Struktur des Metalls wäh- 
rend des Schmelzprozesses ver- 
ändern will. 


ZEITSCHRIFT FOR RADIO -FERNSEHEN - 


EDMUND BRETTSCHNEIDER 


Der sozialistischen Rekonstruktion unserer In- 
dustriezweige und Betriebe kommt eine große 
Bedeutung zu. Sie weist den Weg für die Ent- 
wicklung der nächsten Jahre. Rekonstruktion 
heißt im Wortsinn: etwas nachbilden und er- 
neuern. Aber diese Erneuerung stützt sich nicht 
auf das Alte, sondern orientiert sich auf das 
Neue, auf die fortgeschrittenste Technik. 

Bei Ausnutzung aller Formen und Methoden 
kann die sozialistische Rekonstruktion zu be- 
deutenden Resultaten führen. Ihr Ziel ist maxi- 
male Steigerung der Arbeitsproduktivität bei 
geringstem Aufwand an Investitionsmitteln, 
wobei sowenig wie möglich gebaut werden soll. 
Wie ist das zu erreichen? Die Antwort darauf 
kann man nur finden, wenn man im Vorder- 
grund aller Maßnahmen Festlegungen sieht, 
durch die eine Spezialisierung und Konzentra- 
tion der Produktion erreicht wird. Beide sind 
die Voraussetzungen für eine Mechanisierung, 
Automatisierung und für die Einführung hoch- 
produktiver Fertigungsverfahren mit großen 
Stückzahlen, ohne die eine sozialistische Rekon- 
struktion der Industrie undenkbar ist. Speziali- 
sierung und Konzentration der sozialistischen 
Industrie aber bedeuten Überwindung der ka- 
pitalistischen Zersplitterung der Wirtschaft und 
erfordern Normung und straffe Standardisie- 
rung, die den rationellsten Einsatz aller Kräfte 
und Mittel durch Vereinheitlichung der Produk- 
tion gewährleisten. 

Die Rekonstruktion vollzieht sich auf zwei 
Wegen, weil zur Erreichung eines wissenschaft- 
lich-technischen Höchststandes nicht nur der 
Weg über Neuentwicklungen führt, sondern 
auch über einen hohen Stand der Organisation 
der Produktion in den bestehenden Betrieben. 
Der erste Weg besteht in der Neuausrüstung mit 
modernen, leistungsfähigen Maschinen und der 
Festlegung der entsprechenden Technologie. Um 
eine bewegliche Finanzierung der Neuausrü- 
stung der Betriebe zu gewährleisten, wurden 
zwischen der Staatlichen Plankommission und 
dem Finanzministerium Maßnahmen beschlos- 
sen, durch die die Betriebe in die Lage versetzt 
und daran interessiert werden, selbständig den 
schnellen technischen Fortschritt zu organi- 
sieren. So können die Betriebe bei Verände- 
rungen des Produktionsprogrammes im Rahmen 
der Rekonstruktion ihre Finanzpläne operativ 
gestalten. Sie erhalten dabei Kredite für die Fi- 
nanzierung der Umstellung der Produktion und 
der Einführung neuer technologischer Verfahren. 
Außerdem können sie den Erlös ausdem Verkauf 
von Nullserien, Fertigungs- und Funktions- 
mustern sowie aus der Versuchsproduktion für 
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Wege der Rekonstruktion 


die Durchführung von Rekonstruktionsmaß- 
nahmen verwenden. Walter Ulbricht erklärte 
jedoch auf dem V. Parteitag: „Es wäre aber 
eine Illusion, zu glauben, daß wir eine solche 
Neuausrüstung schlagartig in allen oder in der 
Mehrzahl der Industriezweige vornehmen kön- 
nen.‘ 


Daraus ergibt sich die Notwendigkeit des zwei- 
ten Weges. Der zweite Weg der Rekonstruktion 
enthält Maßnahmen mit geringstem Aufwand 
unter Ausnutzung bestehender Reserven und 


„der großen Initiative der Werktätigen. Das heißt 


nichts anderes, als die in unseren Betrieben vor- 
handenen Maschinen zu‘modernisieren, wobei 
dem Vorschlags- und Erfindungswesen breiter 
Raum zu geben ist. Ein bedeutend höherer Wir- 
kungsgrad der Maschinen ist auch oft durch Um- 
gruppierungen innerhalb des Produktionspro- 
zesses nach den neuesten Erkenntnissen der 
Technologie zu erzielen. In den meisten Indu- 
striezweigen muß zum überwiegenden Teil der in 
den Perspektivplänen enthaltene Produktions- 
zuwachs durch solche rationellere Ausnutzung 
der Produktionskapazitäten erreicht werden. 
Das ist eine schwierige Aufgabe, die nur erfüllt 
werden kann, wenn die gegenseitige Unter- 
stützung und Hilfe der Arbeiter, Techniker und 
Wissenschaftler wie auch der Betriebe unterein- 
ander nach sozialistischen Prinzipien organisiert 
wird, wie sie heute schon in vielen Beispielen der 
Arbeit sozialistischer Gemeinschaften von Ar- 
beitern und Wissenschaftlern, in der Zusammen- 
arbeit mit den Betriebssektionen der Kammer 
der Technik und der Bildung von wissenschaft- 
lich-technischen Zentren bei den VVB zum Aus- 
druck kommt. 


Damit sind aber die Möglichkeiten und Formen 
der Durchführung der Rekonstruktion bei wei- 
tem nicht erschöpft. Überhaupt wäre es falsch 
und auch vergebens, nach einem Schema zu 
suchen, weil man sich bei den Rekonstruktions- 
maßnahmen von der Situation und den Beson- 
derheiten jedes einzelnen Industriezweiges, ja 
selbst jedes einzelnen Betriebes leiten lassen 
muß. Es ist nicht zufällig, daß gerade der Ge- 
genstand der Diskussionen mit den Belegschaf- 
ten über die Rekonstruktionspläne ist, die Fülle 
aller Maßnahmen, Methoden und Wege aufzu- 
decken und sie in den Dienst der Entwicklung 
zu stellen. Die Ergebnisse dieser Diskussionen, 
der reiche Schatz der Erfahrungen der Werk- 
tätigen und ihre Auswertung in ökonomischen 
Konferenzen sind eine große Hilfe für die VVB, 
denen bei der Rekonstruktion eine bedeutende 
Rolle zukommt. 
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Es geht nicht an, daß die Maßnahmen von der 
Warte einzelner Betriebe getroffen werden. Das 
kann nur vom Standpunkt des jeweiligen Indu- 
striezweiges geschehen, dessen Entwicklung den 


Erfordernissen der gesamten Volkswirtschaft 


unterworfen ist. In vielen Fällen reicht nicht 
einmal die Beachtung der Erfordernisse unserer 
Republik aus, da auch der Arbeitsteilung zwi- 
schen sozialistischen Ländern bei der Rekon- 
struktion Rechnung getragen werden muß. 
Natürlich ist die Rekonstruktion Angelegenheit 
eines jeden Betriebes, ja, Sache jedes Werk- 
tätigen, aber sie kann nicht technisch-organisa- 
torische Aufgabe einzelner sein. Die Einbezie- 
hung von Wissenschaftlern der Universitäten, 
von Vertretern der Privatindustrie und anderer 
Betriebe und von Experten aus sozialistischen 
Ländern in die Beratungen auf den Industrie- 
zweigkonferenzen der VVB zeigt, welch kom- 
plexen Charakter die sozialistische Rekonstruk- 
tion hat. 

Es muß also so sein, daß die VVB auf Grund von 
Kennziffern der Staatlichen Plankommission 
die Grundkonzeption für die Diskussionen im 
Betrieb gibt und die Aufgabe hat, die betrieb- 
lichen Vorstellungen mit den gesamtvolkswirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten in Übereinstim- 
mung zu bringen. Die vom Standpunkt des ein- 
zelnen Betriebes wünschenswerten und vielleicht 
sogar notwendigen Erweiterungen und Investi- 
tionen müssen in den Rahmen der möglichen 
Steigerung des gesellschaftlichen Gesamtpro- 
dukts und der notwendigen Proportionen zwi- 
schen den einzelnen Zweigen der Volkswirt- 
schaft passen. Andererseits sind sie wiederum 
ein bestimmender Bestandteil dieses Rahmens; 
zwischen beiden besteht eine Wechselwirkung. 
Die von Staatlicher Plankommission und VVB 
den Betrieben überreichten Kennziffern werden 
also in veränderter Gestalt den Weg wieder zu- 
rückgehen, wobei allerdings das Ziel darin be- 
stehen sollte, sie möglichst zu unterbieten. Der 
komplexe Charakter der Rekonstruktion ver- 
langt auch eine komplexe Vorbereitung und 
Durchführung. 

Wenn es gelingt, Maßnahmen zur Rekonstruk- 
tion mit einem Höchstmaß an volkswirtschaft- 
licher Einsicht und durch gute Zusammenarbeit 
mit den Werktätigen in den Betrieben und mit 
den Staatsorganen in kurzer Zeit wirksam wer- 
den zu lassen, werden wir nicht nur in der Lage 
sein, die Planziele zu erreichen, sondern auch 
gewährleisten, daß die DDR ihren Beitrag für 
die Erhaltung des Friedens und für den soziali- 
stischen Siegim internationalen Wettbewerb mit 
dem Kapitalismus leisten kann. - 
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WOLFGANG KASTNER 


Für die meßtechnische Überwachung 
eines Fernsehübertragungskanals werden 
zahlreiche Testsignale verwendet. Dazu 
gehören die Testbilder zum Einstellen der 
Geräte [2]. Für spezielle Studio-, Strecken- 
und Sendermessungen werden noch die 
verschiedensten Testmodulationen ver- 
wendet. 

Anhand dieser Signale werden die Über- 
tragungseinrichtungen eingepegelt und 
auf erreichbare höchste Bildqualität ab- 
geglichen. Mit dem Beginn der Fernseh- 
sendung müssen jedoch die Testbilder aus- 
geblendet werden. Dadurch entfällt die 
Kontrollmoglichkeit während des 
grammablaufes. 

Dieser Nachteil ließe sich durch Hinzu- 
fügen eines Testsignals zur Bildmodula- 
tion (Video- oder BAS-Modulation) besei- 
tigen. Die Beobachtung des Signals würde 
eine ständige Kontrolle des Fernseh- 
kanals hinsichtlieh der Übertragungs- 
eigenschaften ermöglichen. 


Erläuterung und Anwendung 
der Prüfzeile 


Ein Vorschlag zur Lösung des Problems 
wurde im Jahre 1953 in der Bundesrepu- 
blik zum Patent angemeldet [1]. Folgen- 
‚der Gedanke liegt dieser Lösung zu- 
grunde: 

Ein Prüfsignal wird an einer definierten 
Stelle im Zeitintervall einer oder zweier 
Zeilen in die Bildmodulation eingetastet. 
Das Signal wurde daher bezeichnender- 
weise „Prüfzeile‘‘ genannt. Sie muß an 
einer Stelle gesendet werden, wo sie emp- 
fangsseitig nicht als die allgemeine Bild- 
modulation störend empfunden wird. Es 
kommt dafür die Zeit der Bildaustast- 
lücke in Frage, während der Elektronen- 
strahl von der rechten unteren Ecke der 
Bildröhre nach links oben springt, um ein 
neues Bild zu schreiben. Diese Austast- 
lücke darf 18---22 Zeilen umfassen, da- 
nach beginnt die Bildmodulation, d.h. 
die erste sichtbare Zeile eines Halbbildes. 
Zur näheren Erläuterung ist im Bild 1 die 
Austastlücke eines Halbbildes mit den 
normmäßigen Impulsen gezeichnet. Der 


Pro- 


‚weißer 
zweite Linie bildet den Austastpegel. Auf. 


Bereich für die Eintastung der Prüfzeile 
ist markiert. Bild 2 zeigt nochmals die 
Bildaustastlücke mit der eingeblendeten 
Průťfzeile. Der Inhalt des Prüfzeilen- 
signals besteht in der DDR z. Z. aus einem 
10stufigen „Graukeil“. Wie aus Bild 2 
ersichtlich ist, bleiben nach der Ein- 
tastung einige Zeilen unmoduliert, bevor 
die Bildmodulation einsetzt. Durch den 
Abstand wird erreicht, daß die Prüfzeile 
mit größerer Sicherheit hinter der Ab- 
deckung der Bildröhre des Empfängers 
bleibt und keine störende Aufhellung am 
oberen Bildrand hervorruft. Wird jedoch 
die Bildhöhe des Empfängers verringert, 
so gelangt auch die Prüfzeilenmodulation 
in das Blickfeld des Betrachters. Das 
Bild 3 zeigt die Fotografie eines Bildaus- 
schnittes aus dem BAS-Signal. Auf dem 
Oszillogramm ist der Signalinhalt des 
Bildes 2 wiedergegeben. Die unterste 
punktierte Linie entspricht dem Syn- 
chronpegel. Die fünf Vertikal-Synchror- 
impulse sind auf dem Oszillogramm als 
breiter Strich erkennbar. Die 


der achten Zeile (s. Bild 2) ist die Grau- 
stufenmodulation der Prüfzeile wegen 
der niedrigen Kippfrequenz des Oszillo- 
grafen als schräg übereinanderliegende 
Punktreihe sichtbar..Die erste Treppen- 
stufe über dem Austastpegel soll dem 
Schwarzwert (5% des Weißwertes) ent- 
sprechen, die allgemeine Bildmodulation 
schließt sich zu beiden Seiten der Aus- 
tastlücke an. 

Das Prüfzeilensignal wird seit einigen 
Monaten zeitweilig in die Sendungen des 
Deutschen Fernsehfunks eingeblendet. 
Mit zunehmenden Betriebs- und Meß- 
erfahrungen mit dem Prülsignal wird die 
Průťzeile allmählich zu einem festen Be- 
standteil der BAS-Modulation. 

Um den Signalinhalt meßtechnisch genau 
auswerten zu können, müssen selbstver- 
ständlich Zusatzgeräte oder Oszillografen 
zur Verfügung stehen, die es gestatten, 
das Prüfzeilensignal aus der BAS-Mo- 
dulation auszuwählen. Bild 4 zeigt im 
Oszillogramm die über eine Zeile gedehnte 


letzte modulierte- Zeile 
< des 2 Halbbildes 


|- 5 Ausgleichimpulse 
impulse 


5 Vertikal- Synchron- -==-5 Ausgaleichimputs: 


Die Prüfzeile als Fernsehmeßsignal 


Graustufe. Links und rechts unten sind 
je ein Zeilensynchronimpuls zu sehen. Die 
Abhebung des Graukeils kann so einge- 
stellt werden, daß die erste Stufe dem 
Schwarzwert entspricht. (Das Oszillo- 
gramm wurde an einem Versuchsgerät 
aufgenommen, bei dem die Abhebung 
nieht besonders auf den Schwarzwert ab- 
geglichen wurde.) Als wichtigsten Beitrag 
liefert die Prüfzeile einen definierten 
Weißwert für die Bildmodulation. Die 
Amplitude der.zehnten Stufe des Grau- 
keils entspricht der größten Bildhellig- 
keit. Da das Signal unabhängig von der 
schwankenden Videoamplitude mit kon- 
stantem Pegel gesendet wird, können 
sämtliche Geräte des Übertragungskanals 
während der Sendung nach der Prüfzeile 
ausgepegelt werden. 

Die Bedeutung eines solchen Verfahrens 
wird durch ein Beispiel klar gezeigt. Bei 
einer Sendung aus dem Studio besteht der 
Spielablauf aus einer Folge von Szenen 
verschiedener Helligkeit. Es wird eine 
schwach erleuchtete Szene wiedergegeben. 
Folglich erscheint das BAS-Signal auf 
dem Kontrolloszillografen mit geringer 
Amplitude. Da ohne Prüfzeile kein Be- 
zugspegel vorhanden ist, kann es ge- 
scheken, daß der Verstärkungsgrad zur 
Kontrasterhöhung, im Übertragungsweg 
aufgedreht wird. Dadurch werden bei 
plötzlichem Szenenwechsel die hellen 
Bildpartien zu sehr verstärkt und über- 
schreiten die zulässige Amplitude. Der 
Übertragungskanal ist jedoch in bezug 
auf Linearität für eine definierte Ampli- 
tude ausgepegelt. Die Videomodulation 
wird also entsprechend der Verstärkungs- 
charakteristik des Übertragungskanals 
verzerrt. Empfangsseitig führt das zu 
einer Verschlechterung der Gradation und 
des Kontrastumfanges. Nach Einführung 
der Prüfzeile kann jedoch am Kontroll- 
pult die Videomodulation stets nach dem 
Weißwert der Průfzeile eingestellt werden, 
so daß derartige Fehler bei exakter Über- 
wachung vermeidbar sind. 

Die Graustufen für den Prüfzeileninhalt 
werden von einem Graukeilgenerator ge- 


Bildaustostlücke «18H bis 22H + 11,7 us 


Bild 1: Normsignal der Vertikal-Austastlücke des 2. Halbbildes im 625-Zeilen-System 


Zeile für 
Prüfmodulation 


erste modulierte Zeile 
des 1 Halbbildes 


Graustufer:modulation 
der Průfzeile 


\ \Schwarzpegel 
Synchronpegel \ 
4 X Austostpegel 


Bild 2: Normsignal des 625-Zeilen-Systems mit eingeblendeter Prüfzeile 
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liefert. Die Linearitätsgenauigkeit der 
Stufen über den gesamten Graukeil be- 
trägt <1%. Somit kann an jeder Stelle 
des Übertragungskanals eine Kontrolle 
der Linearität erfolgen. Eine Abweichung 
der vorgeschriebenen Übertragungsbedin- 
gung würde sich meßtechnisch durch Aus- 
pegeln der einzelnen Stufensprünge er- 
fassen lassen. Für das Fernsehbild bedeu- 
tet eine Nichtlinearität der Graustufen 
eine Verfälschung der Gradation. 

Ein weiterer Vorteil der Prüfzeilenmodu- 
lation ist der definierte Schwarzpegel, 
gegeben durch die unterste Treppenstufe. 
Die Schwarzwertabhebung vieler Über- 
tragungsgeräte kann nach dem Bezugs- 
pegel der Prüfzeile eingestellt werden. 
Damit sind jedoch die Möglichkeiten der 
Anwendbarkeit der Prüfzeile keineswegs 
erschöpft. Häufig gehen Fehler im Fern- 
sehbild auf Reflexionen zurück. Diese 
können verschiedenartige Ursachen ha- 
ben, angefangen von der Kamera, dem 
Übertragungskanal bis zum Sender und 
darüber hinaus Erscheinungen zwischen 
Sende- und Empfangsantenne [4]. Um 


diese Störquellen meßtechnisch zu er- 
fassen, wird ein Spezialimpuls in die 


Prüfzeile eingetastet, der eine Auswer- 
tung der Störanteile gestattet. 

Für die Kontrollmessungen des Frequenz- 
verlaufes oder der Bandbreite des Fern- 
sehkanals können wiederum geeignete 
Impulsformen für die Prüfzeile verwendet 
werden. 

Dieser kurze Überblick zeigt schon, daß 
das Prüfzeilenverfahren eine erhebliche 
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Bild 3: Oszillogramm der 
Bildaustastlücke des 
BAS-Signals mit einge- 
blendeter Prüfzeile 

Bild 4: Oszillogramm der 
Graustufenmodulation 
des Prüfzeilensignals 
über eine Zeile 

Bild 5: Übersteuertes 
BAS-Signal mit eingeta- 
steter Průfzeilé in der 
Bildlücke 

Bild 6: Oszillogramm der 
Testbildmodulation mit 
Prüfzeilensignal 

Bild 7: Testbild auf Bild- 
schirm mit Prüfzeile am 
oberen Bildrand 


Bedeutung für eine qualitativ gute Fern- 
sehübertragung hat. 

Bild 5 zeigt das Oszillogramm eines BAS- 
Signals mit eingetasteter Prüfzeile. Die 
unterste Graustufe ist nicht auf. den 
Schwarzwert eingestellt. Die Amplitude 
der Videomodulation überschreitet den 
durch die Prüfzeile vorgeschriebenen 
Weißwert. 

Im folgenden soll die Prüfzeile in Ver- 
bindung mit einem Testbild erläutert 
werden. Das Bild 6 zeigt das Oszillo- 
gramm des bekannten Testbildes (Fre- 
quenzmarken und Graukeil) mit Prüf- 
signalin der Austastlücke links und rechts 
am Bildrand. Das Oszillogramm wurde in 
vertikaler Richtung, also mit einer Os- 
zillografenkippfrequenz von 50 Hz auf- 
genommen. Dadurch erscheinen die 


untereinander- 


Graustufen wieder als 
liegende Punktreihe. (Dem Oszillogramm 
ist ein 50-Hz-Brumm überlagert.) 

Da das Prüfsignal in eine der letzten 
Zeilen der Austastlücke eingeblendet 
wird, erscheint es auf der Bildröhre 
vor der beginnenden Bildmodulation. 
Das Bild 7 zeigt die Fotografie des Test- 
bildes auf einer Bildröhre. Die Modu- 
lation setzt mit der eingetasteten 4,5- 
MHz-Freguenzmarke ein. Am oberen 
Rand ist die Prüfzeile zu erkennen. Der 


Signalinhalt entspricht den von links 
nach rechts ansteigenden Graustufen. 


In die Bildmitte des Testbildes ist ein 
Graukeil mit umgekehrter Polarität ein- 
geblendet. Wie schon erwähnt, wird bei 
normaler Einstellung der Fernsehemp- 
fänger die Prüfzeile durch die Bildmaske 
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abgedeckt, so daß für den Betrachter 
keine Bildstörung auftritt. 

Für die Emplángerreparatur bedeutet die 
Prüfzeile ein wesentliches Hilfsmittel. 
Um einen Empfänger auf Gradation, 
Frequenzgang, Linearität usw. unter- 
suchen zu können, muß dem Reparatur- 
dienst ein Bildmustergenerator zur Ver- 
fügung stehen, oder er ist auf die Zeit der 
Testbildsendung angewiesen. Durch das 
eingeblendete Meßsignal können diese 
Untersuchungen auch während der all- 
gemeinen Programmsendungen vorge- 
nommen werden. 


kil — =- 


Bild 9: Impulsplan des Prüfzeileneintastgerätes 


Falls empfangsseitig durch fehlerhaft ab- 
geglichene Geräte die Prüfzeile störend 
im Bildfeld erscheint, kann am Sender 
eine Möglichkeit der Austastung des 
Signals vorgesehen werden. Für die Mes- 
sungen im Studio, der Übertragungs- 
strecke sowie des Senders bleibt dadurch 
die Prüfzeile erhalten. Die gesammelten 
Betriebserfahrungen werden für die Zu- 
kunft zeigen, ob das Meßsignal in Ver- 
bindung mit dem Programm gesendet 
oder zu bestimmten Zeiten ausgetastet 
werden muß. 


Entwieklungstendenz des Prüfzeilen- 
verfahrens 


In Westdeutschland ist die Prüfzeile zum 
festen Bestandteil der Fernsehübertra- 
gungsanlagen geworden. Für die beiden 
Halbbilder werden zwei Prüfzeilensignale 
verwendet. In die Bildaustastlücke des 
ersten Halbbildes wird eine „„WeiBzeile“* 
eingeblendet. Dieses Signal dient der Mes- 
sung des Weißwertes. In der Austastlücke 
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des zweiten Halbbildes erscheint ein zehn- 
stufiger Graukeil zur Messung der Grada- 
tion des Übertragungskanals. Die Prüf- 
zeilengeräte sind darüber hinaus miteinem 
getrennten Eingang versehen, um in Zu- 
kunft auch andere Signale einblenden zu 
können, die eine Erweiterung der Meß- 
möglichkeiten gestatten. Die Sender sind 
mit dem Austastgerät bestückt, so daß 
die Prüfzeile jederzeit aus dem BAS- 
Signal ausgeschaltet werden kann. 

In den USA wurde das Prüfzeilenver- 
fahren ebenfalls weitgehend eingeführt 
und weiterentwickelt. Die Austastgeräte 


Bild 8: Blockscha lt- 
bild. des Prüfzeilen- 
eintastgerätes 
U = Umkehrstufe 
Fo = Formierstufe 
Ver = Phasen- 
verschiebung 
Mi = Mischstufe . 
MV = Multivibrator 
A = Austaststufe 
Ab = Abschneide- 
stufe 
KA = Katodenaus- 


gang 


werden dort nicht verwendet, da der 
Weißwertinhalt der Meßsignale stets am 
Anfang bzw. am Ende einer Zeile er- 
scheint. Die Aufhellungen liegen daher 
links bzw. rechts hinter der Abdeckung 
der Bildmaske. Um mehrere Messungen 
vornehmen zu können, sollen verschiedene 
Prüfzeilensignale in die Austastlücke des 
zweiten Halbbildes in bestimmten Zeit- 
intervallen eingeblendet werden, die einen 
Abgleich der Übertragungsstrecke ein- 
schließlich der Empfänger gestatten. Im 
ersten Halbbild erscheint ständig das 
Signal mit dem Schwarz-Weiß-Inhalt. 
Die kurze Zusammenstellung der Ent- 
wicklungstendenzen soll genügen, die zu- 
künftige Bedeutung des Prüfzeilenver- 
fahrens herauszuheben. Nachdem auch 
bei uns die Prüfzeile eingeführt wurde, ist 
unsere Aufgabe darin zu sehen, die Meß- 
und Kontrollmöglichkeiten des Prüf- 
zeilenverfahrens zu erweitern, um damit 
eine verbesserte Bildqualität gewähr- 
leisten zu können. 


Prinzipbloekschaltbild des Prüfzeilen- 
eintastgerätes 


Das Prinzipblockschaltbild (Bild 8) soll 
einen Überblick über den Aufbau des 
Prüfzeilengerätes geben. In dem Impuls- 
plan (Bild 9) sind die wesentlichen Im- 
pulsformen enthalten, die im folgenden 
Text erwähnt werden. 

Rö, arbeitet als Umkehrstufe für den 
H-Eingangsimpuls (a). In der zweiten 
Stufe wird der Impuls formiert und über 
Laufzeitketten so weit phasenverschoben, 
daß die Vorderflanke des neu gewonnenen 
Impulses der Rückflanke des 18%igen 
Zeilenaustastimpulses entspricht (b). Da- 
durch wird erreicht, daß die Prüfzeilen- 
modulation nach Ablauf der hinteren 
Schwarzschulter beginnt. Der Rö, wird 
der V-Impuls zugeführt (c). Die negative 
Vorderflanke des an der Anode entstehen- 
den Signals synehronisiert den Multivi- 
brator Ró,. Die MV-Impulsflanke ist 


mittels Potentiometer regelbar und dient 
der Zeilenwahl für das Prüfsignal (d). 
In der Ró; wird der phasenverschobene 
H-Impuls mit der differenzierten posi- 
tiven Rückflanke des Multivibratorim- 
pulses gemischt. Die Mischstufe ist so 
aufgebaut, daß nur während der Zeit des 
MV-Signals die Röhre geöffnet wird. An 
der Anode entsteht eine negative H-Im- 
pulsfolge mit abklingender Amplitude, 
entsprechend dem Grad der Differen- 
zierung des MV-Signals (e). 

Die Vorderflanke des ersten H-Impulses 
wird zur Synchronisierung eines weiteren 
Multivibrators Rö, benutzt (f). Die 
Breite des MV-Signals umfaßt mehrere 
Zeilen, so daß die folgenden, amplituden- 
mäßig kleiner werdenden H-Impulse für 
eine wiederholende Synchronisierung wir- 
kungslos werden. 


Die nächste Stufe bildet ein bistabiler 
Multivibrator Rö,. Der Kippvorgang 
wird durch die negative Flanke des MV 2 
eingeleitet. An dieser Stelle sei nochmals 
darauf hingewiesen, daß die Flanke zeit- 
lich mit dem phasenverschobenen H-Im- 
puls identisch ist. Gestoppt wird die 
MV-Schwingung mit dem der Norm ent- 
sprechenden H-Signal von Rö,. Damit 
ist ein Impuls geschaffen, der bei einer 
Wiederholungsfreguenz von 50 Hz die 
Breite fůr die erforderliche Průfzeilen- 
modulation aufweist (g). 


Rö, verstärkt den Impuls und öffnet 
die negativ vorgespannte Rö,. Dadurch 
entsteht die am Steuergitter 1 liegende 
Prüfzeilenmodulation (h) für das Zeit- 
intervall einer Zeile mit negativer Polari- 
tät an der Anode der Rö, (i). 


In der Katodenausgangsstufe Röa ist 
noch ein Potentiometer für die Einstel- 
lung der Gesamtamplitude entsprechend 
dem Weißwert vorgesehen. Dieses Signal 
wird im Videoendverstárker zum BAS- 
Signal eingeblendet. Zur regelbaren Ein- 
stellung des Schwarzwertes dienen die 
Rö und Rö,, (k). 
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A. BLÜSCHKE 


„SARJA" = 


ein preiswerter TV-Empfänger aus der Sowjetunion 


Mit dem TV-Empfänger „„Sarja““ ist es den sowjetischen Konstrukteuren gelungen, sowohl ein 
preiswertes als auch modernes Gebrauchsgerät zu schaffen, das geeignet ist, den in der 
Sowjetunion weitverbreiteten billigen Typ KWN-49 zu ersetzen. 


Das Gerät, das ausschließlich für den 
Empfang von TV-Sendern (wahlweise 5 
oder 12 Kanäle) gedacht ist, ist mit 
12 Röhren ausgestattet, wovon 5 Ver- 
bundröhren sind. 


Konstruktion 


Dank der erstmaligen umfassenden An- 
wendung des Tauchlötverfahrens in einem 
sowjetischen TV-Empfänger, sowie auf 
Grund der Verwendung von Kleinstbau- 
teilen und Halbleiterelementen war es 
möglich, die Abmessungen des Gerätes 
auf 395 x 300 x 360 mm? und das Gewicht 
auf 15 kp zu begrenzen. 

Der 280x210 mm große Bildschirm der 
mit einer Inenfalle ausgestatteten Recht- 
eckbildröhre 35LK2B nimmt fast die 
gesamte Voderfront des emaillierten Me- 
tallgehäuses ein. Die linke Seitenwand 
des Gehäuses ist mit Abstrahllöchern für 
einen 0,5 W-Lautsprecher versehen. 

Die wichtigsten Bedienungsknöpfe befin- 
den sich in zwei untereinander angeord- 
neten Vertiefungen der rechten Seiten- 
wand: Oben — die Kontrast-, Hellig- 
keits- und Lautstärkeregler (letzterer ist 
mit dem Netzschalter gekoppelt), unten — 
der Kanalwähler und die Feinabstim- 
mung. Die Hilfsbedienungsorgane, d.h. 
die Regler für Zeilenfrequenz, Bildlineari- 
tät, Bildgröße und Bildfrequenz, sind an 
der Rückwand zugänglich. 

Als Vertikalchassis findet eine versteifte 
Pertinaxplatte Verwendung, welche, von 
der Bildröhre durchbrochen, mit dem 


Frontrahmen des Gehäuses durch Eck- 
schienen starr verbunden ist. 

Dank dieser Maßnahme ließ sich das 
Gerät so aufbauen, daß das Chassis nach 
Entfernung von drei Schrauben und der 


Knöpfe an der Rückwand nach vorn aus 
dem Gehäuse gezogen werden kann. 

Den Beweis, wie schnell sich dieses Gerät 
in seine Bestandteile zerlegen läßt, liefer- 
ten freundlicherweise die sowjetischen 
Kollegen des Fernsehstands im Messe- 
pavillon der UdSSR in Leipzig, an die 
wir die Bitte gerichtet hatten, uns den 
Empfänger vorzuführen. Mit wenigen 
Handgriffen entfernten sie in weniger als 
einer Minute das Gehäuse und lösten 
durch geringes Verschieben zweier Seiten- 
leisten im Frontrahmen des Gerätes die 
Schutzscheibe. Wir stellten dabei fest, daß 
der „Sarja“ insgesamt 12 Schrauben 
besitzt, von denen nur 6 gelöst werden 
müssen, um die Bildröhre auswechseln zu 
können! 

Durch die übersichtliche und günstige 
Anordnung aller Stufen und der wenigen 
Abschirmbleche auf dem Pertinaxchassis 
kann jedes E-Teil des TV-Empfängers 
durch einen erfahrenen Techniker in etwa 
einer halben Minute ausgetauscht werden 
(ausgenommen davon selbstredend die 
Tunerelemente). 


Sehaltung 


In der Schaltung verzichteten die Lenin- 
grader Konstrukteure absichtlich auf alle 
Zusatzeinrichtungen, die nur geeignet 
waren, das Gerät zu verfeinern, ohne 
dessen Betriebseigenschaften wesentlich 
zu beeinflussen. 

Als Eingangsbaustein wird ein bewährter 
sowjetischer Standardtuner (wahlweise 
fünf oder zwölf Kanäle) verwendet, der 
auf relativ engem Raum eine Kaskoden- 
stufe, die Mischstufe, den Oszillator und 
den Trommelschalter vereinigt. Die An- 
tenne kann in Abhängigkeit von den 
Empfangsbedingungen wahlweise an zwei 
Eingängen angeschlossen werden. 

Zur Kontrastregelung wird der Eingangs- 
röhre eine mit einem Potentiometer 
einstellbare „halbautomatisch“ erzeugte 
Gittervorspannung zugeführt. 

Der ZF-Verstärker hat nur zwei Stufen, 
die durch einen Einzelkreis mit der Misch- 
stufe des Tuners und durch einen Bifilar- 
kreis untereinander gekoppelt sind. Als 
Röhren finden die Pentodensysteme 
zweier 6F1P Verwendung, einer Verbund- 
röhre, die etwa der ECF82 entspricht. 
Für die ZF wurde mit Rücksicht auf mög- 
licherweise entstehende Eigeninterferen- 
zen die relativ niedrige Frequenz von 
34,25 MHz gewählt. Die üblichen Ton- 
fallen sind induktiv an die ZF-Kreise 
angekoppelt. 


Beide ZF-Signale gelangen vom für Bild 
und Ton gemeinsamen ZF-Verstärker 


über den Videodemodulator, gebildet 
durch die Ge-Diode D 2 B, kapazitiv auf 
das Gitter des einstufigen Videoverstär- 
kers. Korrekturdrosseln im Anodenkreis 
der 6 P15 P bewirken die Anhebung der 
hohen Frequenzen des Bildinhaltes. 

Die mit dem Tonsignal frequenzmodu- 
lierte Differenzfrequenz von 6,5 MHz 
(OIR-Norm) wird über eine kleine Kapa- 
zität an der Anode der Videoröhre auf 
einen Parallelkreis und an das Gitter der 
ersten DF-Röhre des Tonteils (Pentoden- 
system einer 6 F 1 P) geführt. Die zweite 
DF-Röhre (ebenfalls Pentodensystem 
einer 6 F 4 P) arbeitet als Begrenzer. Der 
sich anschlieBende Tondemodulator ist 
als Diskriminator geschaltet und ver- 
wendet die Doppeldiode DK-1, die aus 
zwei kleinen durch einen rechteckigen 
Glaskörper zusammengefaßten Ge-Dioden 
besteht. 


Technische Daten 


Netzspannung: 127/220 V, 50 Hz 
Leistungsaufnahme: 110 W 
Röhrenbestückung: 
2x 6N3P,5x 6F1P,1x 6P15P, 
1x6P13S,1x6C10P,1x1C11P, 
TA ERUR 
Bildröhre: 
35 LK 2 B, statisch fokussiert 
Ge-Dioden: 
1x D2 B, 4x DG-C 27 (Netzteil) 
Verfahren und Norm: 
Intercarrier, OIR 
Antenneneingang: 75 Ohm 
Bild-ZF: 34,25 MHz 
Ton-DF: 6,5 MHz 
Bildformat in mm: 280x 210 
Tonausgang: 
Lautsprecher 1 GD-9, 0,5 W 
Gehäuseabmessungen in mm: 
395 x 300 x 360 
Gewicht: etwa 15 kp 
Gedruckte Schaltung, aufgeteilt in 8 Pla- 


tinen 
Kanále: 5 [oder 12")] 
Bild Ton 

I 49,75MHz 56,25 MHz 
ll 59,25MHz 65,75 MHz 
I 77,25 MHz 83,75 MHz 
IV 85,25 MHz 91,75 MHz 
Vi 93,25 MHz 99,75 MHz 


1) Der 12-Kanal-Normwähler (IITE) ist zusätz- 
lich für Kanäle im Band III ausgelegt, die je- 
doch in der UdSSR zur Zeit nicht belegt sind. 
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220KN 2200 220K0| 62K0 
CJ C E = (2) 
Re 
= = 
3xAr-427 


Lesen een 


Normkanalwähler 


NTN oder NTK 


o 


Bildsperr- 
schwinger 


sen 


Impulssieb 


Der NF-Verstärker ist zweistufig. Wäh- 
rend das Triodensystem der ersten ZF- 
Stufe als Vorverstärker arbeitet, erfüllt 
das Triodensystem der gleichzeitig als 
DF-Verstärker ausgenutzten Verbund- 
röhre die Funktion der Endröhre. 


Leider strahlt der verwendete Lautspre- 
cher nur Frequenzen von 200 bis 5000 Hz 
akustisch ab. Angesichts aller anderen Ge- 
räteeigenschaften ist das noch eine ver- 
besserungsbedürftige Unzulänglichkeit. 


Im Amplitudensieb werden die Synchron- 
impulse vom Bildinhalt derart getrennt, 
daß durch Störungen hervorgerufene 
Impulsspitzen durch die Wirkung des 
Kennlinienknicks der verwendeten Triode 
(Triodensystem der 6 F 1 Pin der zweiten 
ZF-Stufe) abgeschnitten werden. 


In dem nachfolgenden Triodensystem der 
Verbundröhre, deren Pentodenteil als 
DF-Begrenzer eingesetzt ist, werden die 
Synchronimpulse verstärkt und durch das 
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1. ZF- Stufe 


2. ZF-Stufe Videode modulator 


Bildendstufe Zeilensperr schwinger 
390 L 6runi sohn 
Ron Rögar 


Bildlineorität 


Integrationsglied in Vertikal- und Hori- 
zontalimpulse getrennt. 


Die Sperrschwinger der Vertikal- und 
Horizontalablenkung benutzen das Pen- 
toden- und Triodensystem der fünften 
6 F1 P. In den Endstufen dieser nach 
geläufigen Schaltungen aufgebauten 
Kippgeräte arbeiten die Röhren 6 P 13 S 
(in der Horizontalendstufe) und 6P1 P 
(in der Vertikalendstufe). Als Booster- 
diode wirkt die 6(G10 P, die Hoch- 
spannungsgleichrichtung besorgt die 
Röhre 1 C 11 P. 

Zur Bildbreitenregelung dient ein dünn- 
wandiger Kupferzylinder, der den Bild- 
röhrenhals eng umschließt. Das Einstellen 
der Bildbreite erfolgt, indem dieses Hilfs- 
element nach Bedarf mehr oder weniger 
tief in den Spalt zwischen Ablenkeinheit 
und Röhrenhals geschoben wird. Wie wir 
uns überzeugen konnten, wirkt diese ein- 
fache Regelung äußerst zuverlässig. Lei- 
der hat sie den Nachteil, daß die Bild- 


Diskriminator 


NF- Vorverstarker Endstufe 


Zeilenendstufe Hochspannungsventil 
ENBC unn 
Rög Rön 


T 4 PO 


U 


breite 
Fachmann 
Bemerkenswert ist der Netzteil, der den 
Betrieb sowohl an 127-V- als auch 220-V- 
Netzen ermöglicht. Es wird ein Auto- 
transformator verwendet, der auf drei in 


zweckmäßigerweise durch einen 
nachgestellt werden muß. 


Reihe liegende Ge-Flächengleichrichter 
vom bekannten Typ DG-C 27 arbeitet. 
Die Netzdrossel wurde so dimensioniert 
und eingefügt, daß der an ihr entstehende 
Spannungsabfall zur Erzeugung der halb- 
automatischen Gittervorspannung dient. 
„Sarja“ erfreut sich in der Sowjetunion 
großer Beliebtheit. Der geringe Preis 
(umgerechnet etwa 700,— DM), die guten 
Betriebseigenschaften und dasgeschmack- 
volle Äußere schufen diesem Gerät, das 
die sowjetische Radio-Industrie seit Ende 
1958 in immer größer werdender Stück- 
zahl produziert, einen überdurchschnitt- 
lichen Kundenkreis. 


Nach Unterlagen und Mitteilungen unseres 
Leningrader Korrespondenten. 


WERNER TAEGER 
Technische Neuerungen 


Fast bei allen neuen Geräten ist die.Mehr- 
zahl der Regelorgane verdeckt ange- 
bracht, aber trotzdem leicht zugänglich 
und von vorn zu bedienen. Die Front- 
ansicht speziell der Tischempfänger gibt 
dem Bildschirm einen harmonischen 
Rahmen. 


Technische Neuerungen sind vor allem 
im ZF-Verstärker, den Ablenk- und Ab- 
stimmschaltungen zu finden, während 
beim Kanalwähler eine weitgehende Stan- 
dardisierung festzustellen ist. 


Interessant ist der Aufbau des ZF-Ver- 
stärkers im Körting-Empfänger ,, Video- 
vox“, Bilder 1 und 2(19 Röhren ein- 
schließlich 53-em-Bildróhre AW 53-80, 
drei Germaniumdioden und ein Netz- 
gleichrichter). Der Antenneneingang ist 
normalerweise für 240 Q ausgelegt, er 
kann aber auch für den Anschluß eines 
60-Q-Koaxialkabels umgeschaltet wer- 
den. Der Tuner arbeitet mit den Röhren 
PCC 88 und PCF 82. Der ZF-Verstärker 
ist dreistufig und mit sogenannten EQV- 
Filtern (extremes Güte-Verhältnis) auf- 
gebaut. Dabei handelt es sich um Band- 
filter, deren beide Filterkreise eine extrem 
unterschiedliche Güte Q aufweisen. Diese 
Technik hat gegenüber der Kopplung mit 
Bifilar- und gewöhnlichen Bandfiltern 
folgende Vorzüge: 


1. Höhere Verstärkung, so daß man be- 
reits mit drei ZF-Stufen die gleiche 
Verstärkung wie mit vier herkömm- 
lich geschalteten ZF-Stufen erhält. 


westdeutscher TV-Empfänger 


den Vorteil, daß das beim Regeln ent- 
stehende „„Kreislaufen““ erheblich gemil- 
dert wird. Die übertriebene Tiefe der 
Einsattelung wird durch einen zwischen 
Kanalwähler und erster ZF-Stufe vorge- 
sehenen Einzelkreis, der als Leitkreis ge- 
schaltet ist, weitgehend ausgeglichen. Der 
Einzelkreis läuft beim Regeln der Ver- 
stärkung nach höheren Frequenzen, hebt 
damit also die höheren Frequenzen an 
und kompensiert so das Laufen des zwi- 
schen erster und zweiter ZF-Stufe befind- 
lichen Bandfilters, denn bei diesem läuft 
der bedämpfte Gitterkreis auch nach 


hohen Frequenzen, so daß der unbe-, 


Bild 1: Videovox von 
Körting 


Bild 2: Teilschaltbild 
des Videovox 


die Anzeigeröhre im Rundfunkempfänger 
arbeitet. Über R,,, wird vom Kontrast- 
regler eine Kompensationsspannung zuge- 
führt, um einen von der Kontrasteinstel- 
lung möglichst unabhängigen Ausschlag 
des Magischen Bandes zu erhalten. R,,, 
dient zur einmaligen Empfindlichkeits- 
regulierung der Anzeigeröhre. 

Die Germaniumdiode OA 160 dient zur 
Demodulation. Der letzte ZF-Kreis, die 


Diode, derals Ladekondensator arbeitende 
C3; und der Arbeitswiderstand R; haben 
als Basis die Katode des Videoverstärkers 
P(C)L 81. Der Katodenwiderstand R;o3 
keine Stromgegenkopp- 


bewirkt somit 


3 ZF-Stufe Videodemodulator Video- Regelspannungs- Klarzeichner Abstimmanzeige 
verstärker verstarker Senke 
=A Sked I Bildrohre 
$ 8 ZA utter 
EF 80 
PCL81 BVF 755 BE PCF82 

å 55 MHz 50; 

ti 22 
A ka 


2. Durch die große Kreiszahl (insgesamt 
sieben Kreise und vier Hilfskreise) ist 
bei gleicher Bandbreite eine größere 
Trennschärfe zu erzielen. 


3. Die einzelnen ZF-Stufen sind nicht 
durch Erdströme verkoppelt, so daß 
trotz der hohen Bildträger-ZF von 
38,9 MHz der Aufbau des Verstärkers 
sehr unkritisch ist. 


Bei diesen Bandfiltern mit einem Güte- 
verhältnis von etwa 1 : 10 lassen sich ohne 
Nachteile Fallen ankoppeln. Die Band- 
filter sind außerdem so gekoppelt, daß 
eine verhältnismäßig tiefe Einsattelung 
vorhanden ist. Das hat bei dieser Methode 


ln 
regler 
50 


Regel- 
ka spannung 


zum Impulssieb 


dämpfte Anodenkreis stärker zur Geltung 
kommt, durch den die tieferen Fre- 
quenzen angehoben werden. Die Folge ist, 


. daß sich die Kurvenform beim Regelvor- 


gang praktisch nicht ändert. 

An das dritte ZF-Bandfilter ist ein auf 
38,9 MHz abgestimmter Kreis angekop- 
pelt, dessen # Resonanzfrequenz somit 
genau auf dem Nyquistpunkt liegt. Bei 
richtiger Empfängerabstimmung wird 
durch diesen Kreis eine maximale Span- 
nung ausgekoppelt (Punkte x, y im Teil- 
schaltbild Bild 2). Im Triodensystem der 
PCF 82 erfolgt Gittergleichrichtung, die 
Gleichspannung wird über ein Siebglied 
(47 kQ/220 nF) der PM 84 zugeführt, die wie 


lung; die an ihm abfallende Spannung 
dient lediglich zur Ansteuerung des Regel- 
spannungsverstärkers PC(L) 81. Die im 
Gitterkreis der P(C)L 81 liegende Spule 
BVF 633 bildet zusammen mit der Röh- 
renkapazität und C; einen Leitkreis, der 
die hohen Frequenzen des Videosignals 
auf das Niveau der tiefen Frequenzen 
hebt. Der Anodenstrom fließt durch die 
Auskoppelspule (Primärwicklung) des 
Filters BVF 755, die mit der Röhren- 
kapazität einen 5,5-MHz-Kreis bildet; 
hier wird der Tonträger ausgekoppelt. 
Der Tonteil (ECH 81) arbeitet nach der 
bekannten Kórting-Synchrooszillator- 
methode. 
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P(C)L 84 


Video endstufe 


vom Video- 
gleichrichter 


zur automatischen 
Verstärkungsregelung 


+220 V o 


zur Impuls- 
abschneidung 


Helligkeit Boosterspannung 
500 V 


Bild 3: Videoendstufe und Bildröhre bei den Schaub-Lorenz-Fernsehgeräten 


EF80 


Spitzenwert- 
gleichrichter 
HF- Regel- 
spannung 


ZF-Regel- 
spannung 


vom Horizontal- 
multivibrator 


Mit dem Klarzeichner lassen sich die 
Flanken der Helligkeitssprünge versteilern 
(subjektiv schärferes Bild). Am kalten 
Ende des mit C;,; überbrückten Wider- 
standes R;,,, befindet sich die Differen- 
zierspule BVF 764, der Ry; parallelge- 
schaltet ist. Hier fällt eine differenzierte 
Spannung ab, die im Pentodensystem der 
PCF 82 verstärkt und über Cə, dem 
Gitter der Bildröhre zugeführt wird. 


Der Schaub-Lorenz-Fernsehempfänger 
„Weltspiegel“ der Telespiegelserie weist 
ebenfalls einige interessante Neuerungen 
auf. - 


Hierzu gehört die Funktion des Kon- 
trastreglers (Bild 3), der nicht nur als 
veränderliche Gegenkopplung die Ver- 
stärkung der Videostufe beeinflußt, son- 
dern gleichzeitig im richtigen Sinne den 
HF- und ZF-Teil mitregelt. Als Stör- 
begrenzer wirkt der Spannungsteiler Ry, 
R, in der Gitterkombination der PCL 84, 
der die am Kontrastregler abfallende 
Spannung für jede Größe des Signals so 
aufteilt, daß die Dächer der Synchron- 
impulse nahezu an das untere Ende der 
Gitterspannungs-Anodenstromkennlinie 
anstoßen. Dadurch werden Störimpulse, 
die die Synchronimpulsdächer überstei- 
gen, abgeschnitten. 


Aus einem automatisch arbeitenden und 
einem mit dem Kontrastregler einstell- 
baren Teil besteht die Verstärkungsrege- 
lung für den HF- und ZF-Verstärker 
(Bild 4). Als automatische Regelspannung 
steht dem ZF-Teil der am Videogleich- 
richter nach Siebung entstehende nega- 
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P(C)L 84 


Kontrast- 
regler 


Ra o 

+220 V 
Bild4: Ver- 
stárkungs- 
regelung 
(Schaub- 
Lorenz) 


tive Mittelwert des Signals zur Verfůgung, 
wáhrend der HF-Teil durch einen ge- 
trennten Spitzengleichrichter mit Regel- 
spannung versorgt wird. Ein Teil der am 
Gitter der Horizontalendröhre PCL 84 
abfallenden negativen Spannung wird mit 
einer positiven Spannung kombiniert, die 
dem aus einem an der Versorgungsspan- 
nung liegenden Widerstand und dem 
Kontrastregler gebildeten Spannungs- 
teiler entnommen wird. Steht der Regler 
auf der Stellung für minimalen Kontrast, 
das heißt, der volle Widerstand ist ein- 
gedreht, dann wird gleichzeitig die posi- 
tive Spannung kurzgeschlossen, und die 
negative Spannung bewirkt eine Vermin- 
derung der HF- und ZF-Verstärkung. 
Dreht man auf größten Kontrast, so 
wirkt die dann größte positive Spannung 
dem negativen Anteil entgegen und läßt 
am Gitter der Eingangsröhre des Kanal- 
wählers sogar eine positive Spannung 
entstehen, die annähernd die Größe der 
Katodenspannung erreicht. Diese Art der 
Regelspannungserzeugung vermeidet das 


lästige Brummen, wie es oft bei Geräten 


mit getasteter Regelung kurz nach dem 
Einschalten bis zum Erscheinen des Bildes 
auftritt. 


Einige Geräte der Schaub-Lorenz-Tele- 
spiegelserie sind mit zwei Röhren im 
Videoverstärker ausgerüstet. Die Video- 
vorstufe - PC(F) 82 - hat dabei mehrere 
wichtige Funktionen: 


1. Kontrastregelung ohne Einfluß auf die 
automatische Regelung und ohne Ein- 
fluß auf die Synchronisierung. 


2. Gitterstromfreie Störbegrenzung für 
den Synchronisier- und Regelkanal, so 
daß zum Beispiel sonst störende Zünd- 
funken die Synchronisierung und Rege- 
lung nicht beeinflussen. 


3. Verstärkung für den Synchronisier- 
und Regelkanal. Es wird dabei ein kon- 
stantes und verstärktes Signal an die 
nachfolgende Abschneide- und Regel- 
schaltung abgegeben. 


Das von der Vorstufe kommende Signal 
wird in der ungeregelten Videoendstufe 
lediglich verstärkt. Durch dieses ver- 
stärkte Bildsignal wird der Strahlstrom 
der Bildröhre gesteuert. Die Videoend- 
röhre ist somit von den Funktionen der 
Kontrastregelung, der Störbegrenzung 
und als Verstärkerelement für den Regel- 
und Synchronisierkanal vollkommen be- 
freit; diese Funktionen werden von der 
Videovorröhre übernommen. Der Arbeits- 
punkt der Videoendröhre kann daher ohne 
die sonst notwendige Rücksichtnahme 
allein nach den Gesichtspunkten der opti- 
malen Bildwiedergabe gewählt werden, 
und zwar so, daß nur der lineare Teil der 
Röhrenkennlinie ausgesteuert wird. Ver- 
fälschungen der Gradation bzw. der Halb- 
tonwiedergabe werden damit vermieden. 

Neu ist die Einführung einer „Phasen- 
lupe““. Die Regulierung der Multivibrator- 
Eigenfrequenz‘ erfolgt durch Bedienen 
des entsprechenden Reglers und Drücken 
einer besonderen Taste. Durch das Ein- 
drücken der Taste wird durch eine auto- 
matische Umschaltung der Mitnahme- 
bereich des Phasenvergleichs um das Ver- 
hältnis 1: 5 herabgesetzt. Der Bedienende 
kann dadurch wie mit einer Lupe mit 
fünffacher Vergrößerung den Regler ganz 
exakt einstellen. Bei einem Fernsehemp- 
fänger ohne Phasenlupe wird das Bild 
gewöhnlich auf Mittellage eingestellt. Ist 
aber die Zeilenlänge etwas zu breit oder 
die elektronenoptische Mittellage nicht 
genau justiert, so wird mit großer Wahr- 
scheinlichkeit eine falsche Phasenlage ein- 
geregelt. Das Bild wird dabei zwar noch 
stehen, obwohl die Phasenlage außerhalb 
des Fangbereichs liegt. Jede Störung, zum 
Beispiel bei einer Umschaltung auf einen 
anderen Taktgeber im Studio oder durch 
einen Zündfunken, kann die Zeile in dieser 


Bild 5: Prinzip der automatischen Scharfab- 
stimmung 


Lage aus dem Gleichlauf bringen. Bei der 
von Schaub-Lorenz gewählten Schaltung 
wird beim Drücken der Taste „Phasen- 
lupe“ die Größe des vom Zeilentrafo be- 
zogenen  Vergleichsimpulses auf einen 
solchen Teilbetrag reduziert, daß der 
Haltebereich fünfmal kleiner wird. Der 
Bedienende findet jetzt zwangsläufig die 
richtige Nullphase, bei der die Störsicher- 
heit am größten ist. Selbst bei beliebig 
falscher Einstellung, zum Beispiel an den 


Rand des reduzierten Haltebereichs, zieht 
das nach Loslassen der Taste wieder ver- 
größerte Vergleichssignal die Phase auto- 
matisch in die richtige Nullstellung 
hinein. 


C Dr 


Bild 6: Kristalldiode als veránderlicher Wider- 
stand (regelbare Bedämpfung) 


Von einigen Firmen wurden Methoden zur 
automatischen Feinabstimmung entwik- 
kelt. Bine einfache Schaltung, nach der 
sich jegliche Nach- oder Feinabstimmung 
von Hand überhaupt erübrigt, zeigt 
Bild 5. Die Frequenzänderung des Emp- 
fängeroszillators durch einen veränder- 
baren Widerstand läßt sich verhältnis- 
mäßig leicht zur automatischen Scharf- 
abstimmung heranziehen. Man kann ohne 
besonderen Aufwand eine Regelspannung 
ableiten, die den ohmschen Widerstand 
beispielsweise einer Kristalldiode im ge- 
wünschten Sinne beeinflußt. Die erwähnte 
Regelspannung muß vom Frequenzunter- 
schied zwischen tatsächlicher und Soll-ZF 
abhängen und außerdem so gerichtet sein, 
daß sie die entstandene Frequenzdifferenz 
durch Ändern der Oszillatorfrequenz zum 
Verschwinden bringt. 

Das Grundprinzip ist verhältnismäßig 
einfach: Parallel zur Oszillatorspule L, 
(Bild 5) liegt der Festkondensator C, in 
Serie mit dem veränderbaren Widerstand 
R,. Die Frequenz des aus L, und C; gebil- 
deten Schwingungskreises läßt sich durch 
Ändern der Bedämpfung mit Hilfe von R, 
in kleinen Grenzen vergrößern oder ver- 
kleinern. Im Bild 6 ist R, durch eine Kri- 
stalldiode D ersetzt. Der grobregelnde 
Widerstand R, ist jetzt hochfrequenz- 
mäßig vom Schwingkreis getrennt und 
kann über eine längere Leitung (Grob- 
regelung von Hand im Fernbedienungs- 
teil) mit dem Empfänger verbunden sein. 
Nimmt man zunächst den Grobregel- 
widerstand R, sehr groß an, so wirkt die 
Diode D als Gleichrichter, sobald der 
Kreis zu schwingen beginnt. C, lädt sich 
schnell auf, die Diodenanode wird negativ, 
und die Diode sperrt. In diesem Zustand 
besitzt die Diode ihren maximalen Wider- 
stand (maximale Serienbedämpfung des 
Kreises) und damit der Schwingungskreis 
selbst seine kleinste Resonanzfrequenz. 
Bei endlichen Werten von R, kann sich C, 
während der Halbwellen der Sinusspan- 
nung des Oszillators, durch die er nicht 
aufgeladen wird, über R, entsprechend 
dessen Wert langsamer oder schneller 
entladen. Die von C, auf die Diode wir- 
kende Gegenspannung wird daher in Ab- 
hängigkeit von der Größe von R, kleiner, 
und damit erreicht auch der Dioden- 
widerstand nicht mehr den maximalen 
Sperrwiderstand. Mit R, ist auf diese 
Weise eine Regelmöglichkeit der Oszilla- 
torfrequenz gegeben. Die gleiche Regel- 
möglichkeit besteht aber auch, wenn 
parallel zu R, eine einstellbare Gleich- 


spannung geschaltet und mit deren Hilfe 
der Widerstand der Diodenstrecke ge- 
steuert wird. Man kann sogar beide Ab- 
stimmöglichkeiten vorsehen oder zwei ver- 
änderbare Widerstände R, parallelschal- 
ten und den einen Widerstand unmittel- 
bar im Empfänger zur automatischen 
Scharfabstimmung, den anderen zur 
Regelung von Hand im Fernsteuerteil 
unterbringen. 2 
Die zur automatischen Feinabstimmung 
erforderliche Gleichspannung läßt sich 
dem Videodetektor entnehmen, zum Teil 
kann man auch die Intercarrierfrequenz 
zu diesem Zweck benutzen. Bild 7 gibt die 
vollständige Schaltung des „Abstimm- 
roboters“ von Blaupunkt wieder. 

Der Anodenkreis von Rö, ist auf die Bild- 
träger-ZF (38,9 MHz) abgestimmt. Von 
einer Anzapfung des Kreises wird die ZF- 
Spannung einem aus den Dioden D, und 
D, aufgebauten Diskriminator zugeführt, 
dessen Resonanzkreise mit den Spulen L, 
und L, so gegen die ZF verstimmt sind, 
daß sich im Zusammenwirken mit den 
beiden Dioden eine S-förmige Diskrimi- 


+ 


tät zunimmt, wenn man ihrem Gitter eine 
negative Spannung zuführt; führt man 
dem Gitter eine positive Spannung zu, so 
nimmt die nachgebildete Kapazität ab. 
Ebenso wie in der Schaltung nach Bild 7 
wird die Nachstimmeleichspannung in 
einer besonderen Diskriminatorschaltung 
erzeugt. Ist das Gerät richtig abgestimmt, 
so liefert diese keine Spannung an die 
Reaktanzröhre. Sobald aber die Abstim- 
mung vom Sollwert abweicht, bildet sich 
eine Gleichspannung, die genau der be- 
nötigten Polarität und Amplitude ent- 
spricht, um den Oszillator auf den Soll- 
wert zu ziehen. 

Bei den Empfängern mit automatischer 
Scharfabstimmung fehlt am Kanalschal- 
ter der Feinabstimmknopf. Sowohl beim 
Übergang von einem Kanal auf den 
anderen (an Orten, an denen mehrere 
Fernsehsender empfangen werden kön- 
nen) als auch innerhalb einer Sendung 
wird der auftretende Abstimmfehler in 
Sekundenbruchteilen für den Zuschauer 
unmerkbar automatisch vollkommen kor- 
rigiert. 


Bild-ZF (38,9 MHz) © 


Bild 7: Schaltung des „Abstimmroboters‘‘ von Blaupunkt 


natorkurve ergibt. Die Ausgangsspan- 
nung des Diskriminators ist nur Null, 
wenn die Bildträgerfrequenz ihren Soll- 
wert besitzt; weicht sie nach oben oder 
nach unten ab, so wird die Ausgangsspan- 
nung negativ oder positiv. Diese Span- 
nung steuert den Verstärker Rö,, der 
wiederum die Höhe der an den Wider- 
stánden R, und R, abfallenden Regel- 
spannung beeinflußt. Der Punkt A in der 
Schaltung Bild 7 liegt auf einem festen 
Spannungswert, der durch den Span- 
nungsteiler R,, R,, R, bestimmt und da- 
bei durch den Regelwiderstand R, auf 
den richtigen Wert eingestellt wird. Am 
Punkt B liegt dagegen die vom Katoden- 
strom von Rö, abhängige Spannung, 
die — wie soeben beschrieben — von der 
Abweichung der Bildträger-ZF vom Soll- 
wert abhängt. 

Einen anderen Weg schlägt Saba bei den 
Vollautomatik-Fernsehempfängern ein. 
Bild 8 veranschaulicht das Prinzip der 
Schaltung, die mit einer Blindröhre (Rö,) 
arbeitet. Der elektronisch abgestimmte 
Oszillatorkreis liegt im Anodenkreis der 
Oszillatorröhre Rö,. Dieser Kreis besteht 
aus der Induktivität (L) und der von der 
Reaktanzröhre nachgebildeten Kapazität 
(C). Alles, was rechts von der senkrechten 
gestrichelten Linie liegt, stellt die Kreis- 
kapazität dar. Die Reaktanzröhre hat die 
Eigenschaft, daß ihre scheinbare Kapazi- 
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Bild 8: Automatische Scharfabstimmung mit 
Reaktanzröhre (Saba) 
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Bild 9: Schaltung der dynamischen Rand- 
schärfekorrektur (Grundig) 
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zum Fokussiergitter 


Bild 10: Dezituner mit 2x PC 86 (Grundig) 


Ein häufig auftretender Fehler bei Weit- 
winkelröhren ist die Ablenkdefokussie- 
rung in den Randzonen des Bildschirms. 
Allein durch exakte Auslegung der Ab- 
lenkeinheit bei Berücksichtigung aller an- 
deren Forderungen, zum Beispiel der 
nach guter Kissenverzeichnungsentzer- 
rung, sind Randunschärfen nicht völlig 
zu vermeiden. Bildwölbungsfehler treten 
schon aus dem Grunde auf, weilder Krüm- 
mungsradius des Röhrenbildschirmes 
wesentlich größer ist als der Abstand vom 
Ablenkzentrum an der Katode bis zur 
Mitte des Bildschirmes. Das bedeutet, daß 
der Katodenstrahl etwa im Mittelfeld der 
Bildröhre einen kürzeren Weg bis zum 
Auftreffen auf die Leuchtsubstanz als am 
Rande des Schirms zurückzulegen hat. 
Bei statischer Fokussierung, wie sie bei 
den 90°- und 110°-Bildröhren angewendet 
wird, hat aber der Katodenstrahl bei einer 
bestimmten Einstellung der Fokussier- 
spannung seine maximale Punktschärfe 
nur im Mittelfeld der Bildröhre. Wenn es 
gelingt, die Fokussierspannung in Ab- 
hängigkeit von der jeweiligen Lage des 
Bildpunktes auf der Schirmfläche zu ver- 
ändern, ist es möglich, der „Fläche glei- 
cher Schärfe‘ die gleiche Krümmung zu 
geben, wie sie der Leuchtschirm besitzt. 


HANS SUTANER 


In den USA kann man zum Preise von 
3 $ für jeden Jahrgang eine Sammlung 
der Service-Hinweise aller populären 
Fernsehempfänger beim Radiohändler 
kaufen oder direkt vom Verleger beziehen. 
Uns liegt der Band für 1958 vor. Aus dem 
Inhaltsverzeichnis ist zu ersehen, daß 
die aufgeführten Herstellerfirmen für eine 
Reihe von Modellen gleiche Chassis bzw. 
gleiche Verdrahtung verwenden. Diese 
Empfänger unterscheiden sich also durch 
das Gehäuse (Tisch- oder Standausfüh- 
rung), die Bildröhre, zusätzlichen UHF- 
Tuner!) bzw. durch mehr oder weniger 
Komfort. Hiernach läßt sich folgendes 
zusammenstellen: 

Alle Modelle enthalten Vertikal-Chassis 
und sind — bis auf wenige Ausnahmen — 
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Bild 11: „Zauberspiegel‘ von Grundig mit eingebautem Dezituner 


Bei der von Grundig entwickelten Schal- 
tung wird die zur Fokussierung heran- 
gezogene Gleichspannung mit einer Wech- 
selspannung überlagert, deren Frequenz 
und Phase fest mit der Horizontalablen- 
kung synchronisiert ist. Eine solche 
Wechselspannung liefert beispielsweise 
der Horizontalausgangsübertrager als 
Überlagerung der vorhandenen Booster- 
spannung, die in ihrer Phase um 180° ge- 
dreht werden müßte. 

Die neue Schaltung der dynamischen 
Randschärfekorrektur zeigt Bild 9. Am 
Punkt A steht die Boosterspannuag. Über 
den Spannungsteiler R,, R, wird der um 
180° gedrehten und hochtransformierten 
Wechselspannung die zur Allgemein- 
fokussierung nötige Gleichspannung im 
Punkt D zugeführt. Über C, wird die 
Wechselspannung von der Boosterspan- 
nung getrennt und dem Trafo Tr, zuge- 
führt. Dieser Trafo hat zwei Aufgaben: 
Er soll die abgetrennte Wechselspannung 
in ihrer Phase um 180° drehen und sie 
außerdem noch auf einen Spannungs- 
wert hochtransformieren, der zum Aus- 
gleich der Tiefenschärfe notwendig ist 
(etwa 350 V). Diese Spannung steht am 
Punkt C zur Verfügung und wird dem 
Fokussiergitter der Bildröhre zugeführt. 


Zahl der Zahl 
Hersteller verschied, der 

Chassis | Modelle 
Admiral Corp. 12 32 
Emerson Radio and 
Phonograph Corp. 13 18 
General Electric Co. | 3 40 
Hotpoint Co.?) 2 16 
Motorola 4 56 
Montgomery Ward ; 
& Co. i 5 
Packard-Bell Co. 2 12 
Philco Corp. 12 62 
R. C. A. Victor 6 (30)*)| 76 
Westinghouse 
Electrie Corp. 6 27 
Zenith Radio Corp. | 5 57 


Mit Hilfe einer solchen vom Zeilenablenk- 
winkel des Strahles gesteuerten Fokus- 
sierspannung, deren Gleichspannungs- 
komponente mit R, auf den richtigen 
Wert eingeregelt werden kann, wird die 
gewünschte automatische Randschärfe- 
korrektur erzielt. 

Ein großer Teil der neuen Fernsehemp- 
fänger wird bereits mit eingebautem Dezi- 
tuner hergestellt. Bild 10 zeigt eine Innen- 
ansicht eines solehen Tuners und Bild 11 
die Unterbringung auf dem Chassis. Das 
verhältnismäßig flache, versilberte Ge- 
häuse des UHF-Tuners (Bild 10) ist in 
vier Kammern unterteilt, von denen drei 
zu Topfkreisen ergänzt sind. Die Kam- 
mern 1 und 2 stellen das Eingangsband- 
filter dar, Kammer 4 ist der Topfkreis des 
Oszillators. Die Abstimmung erfolgt in 
den Topfkreisen durch Drehkonden- 
satoreinheiten, deren gemeinsame Achse 
für die drei Pakete kugelgelagert ist. 
Interessant ist die absolut störstrahlungs- 
dichte aufschraubbare Abschirmung für 
die beiden UHF-Trioden PC 86 [vergleiche 
auch radio und fernsehen 12 (1958) 8.398]. 


Nach Unterlagen der Firmen Blaupunkt, 
Grundig, Körting, Saba und Schaub- 
Lorenz 


Die Schaltungstechnik amerikanischer TV-Empfänger m 


aus Bausteinen mit gedruckter Schaltung 
zusammengesetzt. 

Wenn man auf Grund des immerhin 
192 Seiten starken Manuals einen Über- 
blick über die Schaltungstechnik der 
amerikanischen Televions-Sets geben 
will, so betrachtet man am besten die 
einzelnen Stufen dieser Geräte und ver- 
gleicht sie mit dem Stand der Schaltungs- 
technik unserer Fernsehempfänger. 


1) VHF (Very High Frequency) = Meterwellen 
(10 m---1 m, 30.--300 MHz); 

UHF (Ultra High Frequency) = Höchstfre- 
quenz (1 m---0,1 m, 300...3000 MHz). 


2) Verwendet die Chassis der General Electric 
Co. 

5) Sechs Hauptchassis mit insgesamt 30 ver- 
schiedenen Ausfůhrungen. 
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Der UHF-Tuner 


Solche Tuner für Höchstfrequenzen (über 
300 MHz) werden im Fernsehband IV 
(Frequenzbereich 470---585 MHz) einge- 
setzt und sind meist als kleine Einbau- 
aggregate ausgeführt, die dem VHF- 
Tuner vorgeschaltet werden. Man wendet 
alsdann das Prinzip der Doppelüberlage- 
rung an, d. h. der UHF-Tuner liefert eine 
erste UZF, die entweder zwischen den 
Kanälen 1---4 oder 8---11 liegt. Der 
nachgeschaltete ZF-Tuner verarbeitet 
diese UZF als Empfangsfrequenz in nor- 
maler Weise weiter. Die damit erzielten 
Empfindlichkeiten liegen recht hoch, weil 
man die etwa 100fache Verstärkung des 
VHF-Tuners voll ausnutzt. 

Bild 1 zeigt die Schaltung eines solchen 
UHF-Tuners von Admiral, der mit 
Lecherleitungen ausgerüstet ist, die kapa- 
zitiv durch kleine Drehkondensatoren ab- 
gestimmt werden. L 801 koppelt die An- 
tenne mit dem Eingangs-Lechersystem. 
Als Oszillatorröhre ist die 2 AF 4 A (ähn- 


lich der EC 94) eingesetzt, als UHF- ma 
AL R E3 = 
PR ARE nl l M k Seek KOLA ae K 
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übertrager ZF- ZE- 
1 Wellen- Wellen- 


Mischer dient die Kristalldiode 1 N 82 A, 
eine Silizium-Mischdiode. Die Leitungen 
f, und f, führen zu den Heizfäden anderer 
Röhren im Fernsehempfänger, mit denen 
die 2 AF 4 A in Serie geschaltet wird. 

In Bild 2 ist die Schaltung des Motorola- 
UHF-Tuners wiedergegeben. In Eingang 
liegt ein Symmetrierglied, das den sym- 
metrischen Eingang in einen unsym- 
metrischen umsetzt. Den Abstimmkreisen 
sind hier kleine Festkondensatoren bzw. 
Trimmer zugeordnet, zur Feinabstim- 
mung werden Schieber auf den Lecher- 
trompeten verwendet. 


UHF-Oszillator- 


Symmetrierglied 
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Bild 3: 
VHF-Tuner von RCA 


Bild 1: UHF-Tuner 
von Admiral 


Bild 2: UHF-Tuner 
von Motorola 
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In analoger Schaltung ist auch der UHF- 
Tuner KRK 64 von RCA ausgeführt. Er 
enthält aber nur im UHF-Eingang ein 
Lechersystem; der Oszillator ist mit 
Spulen ausgerüstet, die kapazitiv abge- 
stimmt werden. Dieser Oszillator schwingt 
also auf einer tieferen Frequenz, und 
deren Oberwelle wird für die Überlage- 
rung mit den UHF-Schwingungen aus- 
genutzt. 

UHF-Tuner mit Einfach-Überlagerung, 
die also unmittelbar die übliche Bild-ZF 
erzeugen, sind in dem erwähnten Band 
1958 der Service Hinweise leider noch 
nicht enthalten. Sie sind in den VHF- 
Tuner eingebaut, der mit den Doppel- 
trioden 6 BQ7 (= ECC 180) und 6 J6 
(= ECC 91) bestückt ist. Im UHF-Gebiet 
arbeiten 1/2 6 J 6 als Oszillator, eine Kri- 
stalldiode als Mischer und eine zweite 
6 BG7 als ZF-Cascode. 

Fůr das Gebiet der DDR ist der UHF- 
Tuner von Interesse, weil die Errichtung 
von Fernsehsendern im Band IV vor- 
gesehen ist. 
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Der VHF-Tuner 


Vergleicht man die VHF-Tuner in dem 
uns vorliegenden Manual, so ergibt sich, 
daß im Eingang vorwiegend eine Doppel- 
triode in Cascodeschaltung eingesetzt ist 
(Röhrentypen 4 BC 8 bzw. 6 BG 8, die 
der meist benutzten 4BG7A bzw. 
6 BG 7A entsprechen). In zwei Tunern 
einfacher TV-Empfänger wird die Triode 
2 BN 4 bzw. 6 BN 4 verwendet, in drei 
Tunern findet man die Pentoden 3 BC 5 
oder 3 CE 5, 4CB 6 und 2 CY 5. In der 
Misch- und Oszillatorstufe ist meist eine 
Pentode/Triode vorhanden [Röhrentypen 
5 CG 8, 6 CQ 8, 5 U 8, 6 U 8 (= ECF 82), 
6 CQ 8]. Auch die Tetrode/Triode 5 CQ 8 
wird benutzt. 

Bild 3 gibt die Schaltung eines VHF- 
Tuners von RCA wieder. Im Eingang 
liegen zunächst symmetrisch zwei Wider- 
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Bild 5: VHF-Tuner von Admiral mit Anschluß für einen UHF-Tuner 


stände 500 kQ mit parallel geschalteten 
Kondensatoren 470 pF zur Unterdrük- 
kung von Zündkerzenstörungen, dann 
folgt ein Antennen-Anpassungs-Über- 
trager, der den symmetrischen Eingang 
in einen unsymmetrischen umsetzt. Zwei 
in Reihe geschaltete Bild-ZF-Wellenfallen 
sollen das Eindringen von Schwingungen 
eines etwa mit der Bild-ZF als Träger- 
frequenz arbeitenden Senders verhindern, 
der nachgeschaltete FM-Sperrkreis soll et- 
waige Störstrahlungen von FM-Sendern 
oder -Empfängern unterdrücken. Die 
Umschaltung auf die einzelnen Fernseh- 
kanále der Bänder I und III geschieht mit 
einem Wellenschalter mit verschiedenen 
Schaltebenen. Zur besseren Übersicht- 
lichkeit wurde die Umschaltung weg- 
gelassen. Alle nicht bezeichneten Spulen 
gehören dem Wellenschalter- Aggregat an. 
Die Eingangsstufe ist mit der Doppel- 
triode 4 BO 7 A bestückt, die in der auch 
bei uns bestens bekannten und verwen- 
deten Gascode-Schaltung arbeitet. TR 1 
ist ein Testpunkt, an den ein Meßsender 
angeschaltet werden kann. Die Anoden- 
betriebsspannung beträgt 260 V. Sie wird 
durch Widerstände und Kondensatoren 
sorgfältig gesiebt. Das Triodensystem der 
5 GO 8 arbeitet als Oszillator in der be- 
kannten Colpitts-Schaltung. Eine beson- 
dere Koppelkapazität ist nicht vorge- 
sehen. Die Einkopplung der Oszillator- 
schwingungen in das Tetrodensystem der 
5CQ8 kommt dadurch zustande, daß 
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beide Systeme dieser Verbundröhre ebenso 
wie die der Eingangsdoppeltriode gleich- 
strommäßig in Serie geschaltet sind. Hier- 
durch erhält das Tetrodensystem eine 
Anodenspannung von 122 V, während die 
Triode mit der Differenzspannung 248 — 
122 V = 126 V als Anodenspannung be- 
trieben wird. Úber den ersten Bild-ZF- 
Trafo wird die Bild-ZF ausgesiebt und 
von der abgeschirmten Buchse J, im ab- 
geschirmten Kabel dem Bild-ZF-Verstär- 
ker zugeführt. 

Die Schaltung eines einfachen VHF- 
Tuners von Westinghouse zeigt Bild A. 
Der Eingang ist ähnlich wie in Bild 3 
gehalten. Auf den Anpassungstrafo folgen 
ein UHF-Sperrkreis und ein Bild-ZF-Leit- 
kreis. Die VHF-Vorstufe ist mit der Triode 
2 BN 4 bestückt, neutralisiert und an die 
Regelspannung (ALR) angeschlossen. Das 
Oszillatorsystem der 5 GG 8 schwingt in 
Colpitts-Schaltung, die durch eine Kristall- 
diode 1 N 87 G stabilisiert und mit dem 
Potentiometer25kO feinabgestimmt wird. 
Úber eine Kapazitát von 0,5 pF (C123) 
werden die Oszillatorsehwingungen dem 
Gitter des Mischsystems der 5 CG 8 zu- 
geführt (additive Mischung). 

Bild 5 gibt schließlich die Schaltung eines 
VHF-Tuners von Admiral wieder, mit 
Anschlußmöglichkeit (M 101) für einen 
UHF-Tuner, der als Vorsatz eingebaut 
wird (doppelte Überlagerung). Im Ein- 
gang des VHF-Tuners sind in gleicher 
Weise wie in den vorbeschriebenen Schal- 
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tungen mehrere Siebglieder und ein An- 
passungstrafo angeordnet. Die Doppel- 
triode A BC 8 arbeitet in der bewährten 
Cascode-Schaltung. Das Steuergitter des 
ersten Systems ist in die automatische 
Regelung einbezogen. 

Als Mischer und Oszillator dient die Pen- 
tode/Triode 5 GG 8. Das Steuergitter des 
Pentodensystems erhált úber einen hoch- 
ohmigen Spannungsteiler vom Punkt A 
aus eine negative Vorspannung von 
— 2,5 V. Die Schwingungen des Oszilla- 
tors (ebenfalls in Colpitts-Schaltung) wer- 
den über den Widerstand 22kQ dem 
Schirmgitter des Pentodensystems zuge- 
führt. Zur Feinabstimmung ist ein kleiner 
Drehkondensator vorgesehen. Der Bild- 
ZF-Trafo wird durch L 140 auf 45,3 MHz 
abgestimmt. Schalt- und Röhrenkapazi- 
täten bilden die Parallelkapazität dieses 
Trafos. Die Wellenumschaltung über- 
nimmt ein Kanalwähler. 

Vergleicht man die Schaltungen der Bil- 
der 3, 4 und 5 mit denen der VHF-Tuner 
in unseren Fernsehempfängern [siehe 
radio und fernsehen 1 (1958) 8.11, 
6 (1958) 8.183, 14 (1958) S. 453 und 16 
(1958) S. 508], so erkennt man, daß — ab- 
gesehen von den in USA wegen der vielen 
Fernsehsender und Autos anscheinend 
notwendigen Wellenfallen und Bild-ZF- 
Sperrkreise — die Schaltungen unserer 
Empfänger denen der amerikanischen im 
Prinzip entsprechen. Wir finden im Ein- 
gang die ECC 81 in Cascode (die neuen 
Serien von RAFENA sind nunmehr mit 
der ECC 84 bestückt) und als Mischer/ 
Oszillator die ECF 82. Beide Röhren- 
typen ähneln in ihren Daten den genann- 
ten amerikanischen Röhrentypen. Die 
Kanalwähler unserer Empfänger sind von 
hochwertiger, robuster und betriebs- 
sicherer Konstruktion. 
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Taeger, W., UHF-Fernsehempfang, radio und 
fernsehen 23 (1957) S. 725 
Miniatur-Keramik-Triode für UHF-Tuner, radio 
mentor 1 (1956) S. 012 

Griese, H. J., und Klopf, P. Eigenschaften 
amerikanischer UHF-Tuner, radio mentor 1 
(1956) S. 020 

Kinne, Erich, UHF-Tuner für Fernsehempfang 
im Band IV, radio-mentor 5 (1956) S. 296 
Schaffstein, G., Fernseh-Eingangsschaltungen 
im Band IV und V, radio mentor 2 (1958) S. 094 
Meyer, Herbert, Ein UHF-Tuner — Schaltung 
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Richtfunkgeräte aus Frankreich 


Auf der diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse waren wiederum eine große Anzahl 
Aussteller aus dem kapitalistischen Ausland mit ihren Exponaten vertreten. Eine Reihe 
von kapitalistischen Firmen unterhält seit Jahren Handelsbeziehungen zu sozialisti- 
schen Ländern — unter ihnen die französische Gesellschaft TRT, die unter anderen 
Richifunkgeräte und UKW-Sender herstellt. Über das TRT-Richtfunkgerät FHT 4003 


berichtet der folgende Beitrag. 


Die außergewöhnliche Entwicklung von 
Richtstrahlern seit dem Ende des letzten 
Krieges hat technische und wirtschaftliche 
Gründe: 

Technische Gründe deshalb, weil Richt- 
strahler durch ihre große Leistungsfähig- 
keit (z. B. 600 gleichzeitige Fernsprech- 
verbindungen oder einen Fernsehkanal 
hoher Güte) und ihre Anpassungsfähigkeit 
in der Verwendung und Ausdehnung dem 
Techniker ein Betätigungsfeld bieten, wel- 
ches nicht einmal annähernd erschöpft ist. 
Die wirtschaftlichen Gründe sind unver- 
kennbar: Alle Materialien, die für Ver- 
bindungen zwischen den entsprechenden 
Stationen erforderlich sind, entfallen; 
durch Verwendung von Antennen mit 
hoher Richtwirkung ist die aufzubrin- 
gende elektrische Energie gering; es ist 
fast keine Wartung erforderlich. 

In seiner einfachsten Form setzt sich ein 
Richtstrahler aus zwei Stationen zusam- 
men, die jede mit einem Sender, einem 
Empfänger und einer Spezialantenne, die 
(ähnlich wie bei einem Projektor) die ab- 
gestrahlte Energie zu einem dünnen 
Bündel konzentriert, ausgerüstet sind. 


Die Reichweite der Einrichtung ist ver- 
schieden und hängt im wesentlichen von 
der Beschaffenheit des Geländes ab. Um 
Fernseh- oder Fernsprechsignale über be- 
trächtliche Entfernungen zu übertragen, 


ist es möglich, mehrere dieser Einrich- 
tungen hintereinander aufzustellen. 

Unter den vielen bekannten Richtfunk- 
geräten hat sich die Einrichtung FHT 
4003 der französischen Gesellschaft Télé- 
communications Radioélectrigues et Télé- 
phoniques (TRT) in verschiedenen Län- 
dern gut bewährt. 


Im folgenden seien einige Technische 


Daten der Anlage genannt: 
Ausgangsleistung: 

1,5 W 
Freguenzbereich: 

3800-4200 MHz (8 Kanäle) 


Bandbreite: 
10 MHz 


Modulation: 
FM 


Rauschleistung am Empfángereingang: 
15 dB 


Röhrenbestückung: 
Scheibentriode EC 56 bzw. EC 57 in 
Verstärker- und Oszillatorstufen 


Antenne: 
2- oder 3-m-Parabolspiegel 


Der TRT-Richtstrahler FHT 4003 er- 
laubt die Übertragung eines Videokanals 
mit einer Kanalbreite von 10 MHz!) über 
sehr große Entfernungen. Dieser Kanal 
von 10 MHz kann wahlweise für die Über- 


Bild 1: Eine typische, 
von TRT ausgerüstete 
TV-Relaisstation für 
das Französische 
Fernsehen 


Bild 2: Große Relais- 
station für zwischen- 
staatlichen TV-Pro- 
grammaustausch 


tragung von verschiedenen Informationen 
benutzt werden: 


einer Fernsehmodulation, 


einer Fernsehmodulation bei gering- 
fügig reduziertem Band!) und seiner 
Begleit-Tonmodulation, 

mehrere Tonkanäle von hoher Güte. 


Die Einrichtung ermöglicht Zwischen- 
stationen ohne Demodulation. 

Um alle Teile gegen äußere Störungen 
abzuschirmen (z. B. Meterwellensender), 
wurden besondere Maßnahmen getroffen. 
Alle Einschübe sind im Gehäuse aus- 
reichend abgeschirmt und alle Verbin- 
dungen für die Stromversorgung mit 
Filtern ausgerüstet. Die gesamte Einrich- 
tung ist für Dauerbetrieb auf unbemann- 
ten Stationen vorgesehen, die Möglich- 
keit der Fernschaltung und der Fern- 
signalisierung der wichtigsten Funktionen 
mit einbegriffen. Sendung und Empfang 
erfolgen über dieselbe Antenne (für die- 
selbe Ausbreitungsrichtung). 


1) Bekanntlich "erfordert die französische 819- 
Zeilen-Norm eine größere Video-Bandbreite 
als die CCIR- oder die OIR-Norm. 
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Bild 3: Turm der TV-Station Nizza, Endpunkt 
einer Richtverbindungsstrecke 


Es besteht die Möglichkeit, mehrere 
Sender- oder Empfangseinrichtungen 
über dieselbe Antenne durch Verwendung 
eines Systems von Hybridverbindungen 
oder von Filtern zusammenzuschalten. 
Es besteht ferner die Möglichkeit der 
Fern-Umkehrung der Übertragungsrich- 
tung durch Umschaltung der Wellen- 
leiter. 

Die Stromversorgung kann durch Batte- 
rien erfolgen. Dies wird durch die Tatsache 
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Bild 4: Montage von passiven Reflektoren auf 
dem Mast einer Richtverbindungs-Station 


erleichtert, daß die Zentimeterwellen- 
Röhren nur eine relativ geringe Änoden- 
spannung benötigen (max. 180 V). 

Die Société TRT hat für die französische 
Rundfunk- und Fernsehgesellschaft RTF 
zahlreiche Verbindungen eingerichtet, 
deren Betrieb vollends befriedigt. Auch 
die TV-Verbindung Madrid—Barcelona 
wurde mit diesen Geräten errichtet, die 
Ausdehnung zum Süden und Norden 
Spaniens soll demnächst erfolgen. 


Bild 6: Zwischensta- 
tion der Strecke War- 
schau—Lodz in Ro- 
© gow 


Bild 5: Auf dem von 
der Sowjetunion dem 
polnischen Volk ge- 
schenkten Kulturpa- 
last in Warschau be- 
ginnt die TV-Verbin- 
dung nach Lodz 


In der Volksrepublik Polen hat die 
Société TRT in einigen Tagen die Ver- 
bindung Warschau— Lodz unter folgenden 
Bedingungen errichtet: 

Von der Direktion des Polnischen Fern- 
sehens wurde zur Zeit der Messein Poznan 
1958 die Errichtung einer Richtfunk- 
Verbindung Warschau—Lodz beschlos- 
sen. Die Inbetriebnahme sollte am 21. Juli 
mit der Übertragung des Programms der 
Warschauer Akademie und der Volks- 
feste anläßlich des polnischen National- 
feiertages eröffnet werden. 

Die Verbindung sollte auf folgende Art 
und Weise erfolgen: 


Warschau: Ausgangspunkt der Strecke. 
Parabolspiegel-Antenne auf 


der Kuppel des Kultur- 
palastes. 
Mszezonow: Erste Zwischenstation — 


Standort auf einem Wasser- 
Reservoir von 30 m Höhe. 


Rogow: Zweite Zwischenstation — 
Standort auf einem Getreide- 
silo von 55 m Höhe. 

Stoki: Endstation von Lodz — Auf- 


stellung eines Mastes von 
20 m Höhe erforderlich. 


Am 10. Juli 1958 um 20 Uhr traf auf dem 
Warschauer Flughafen eine Gruppe Tech- 
niker der TRT ein, die die bestellte Ver- 
bindung in weniger als 10 Tagen er- 
richtete. 


Dafür mußten 15t Material von Paris 
nach Warschau transportiert, zwei Zwi- 


schenstationen und zwei Endstationen 
bis zum 21. Juli errichtet werden. 

Über die Durchführung des Auftrages 
berichtet ein Mitarbeiter der TRT: 


„Für die Montage war folgendes Material 
erforderlich: 

Kabine, Wellenleiter und Mast für die 
Station in Stoki. (Der Transport erfolgte 
mit Lkw in 48 Std. von Paris nach 
Warschau.) 

Fünf Parabolantennen mit 3m Durch- 
messer und einem Gewicht von je 350 kg 


wurden wegen ihrer Sperrigkeit auf dem 
Eisenbahnweg transportiert. 

Eine fahrbare Werkstatt (ein anderer 
Lastkraftwagen) enthielt die notwendigen 


Meßgeräte (Oszillograf, Fernsehsignal- 
generator, Verzerrungsmesser, Zenti- 
meterwellen-Meßplatz usw.). Ein mit 


zwei Personen besetzter Peugeot 403 
legte die Strecke Paris—Warschau in 
36 Std. zurück. 

Am 12. Juli um 15 Uhr war die gesamte 
TRT-Mannschaft vollständig mit ihren 
Fahrzeugen am Eingang der Verbindung 
Warschau—Lodz in Warschau versam- 
melt. Die französische Mannschaft setzte 
sich aus einem bauleitenden Ingenieur, 
einem Unteringenieur, drei Technikern 
und neun Monteuren zusammen. Eine 
polnische Mannschaft bestand aus einem 
Ingenieur, vier Technikern und sechs 
Monteuren. 

Der Lastkraftwagen mit dem Material 
kam ebenfalls am 12. Juli gegen 16 Uhr 
an, das Material wurde dann auch sogleich 
zusammen mit dem Personal in jede Sta- 
tion gebracht, um unverzüglich mit der 
Arbeit zu beginnen. 

Bei der Station in Stoki waren die Erd- 
arbeiten für die Basis des Mastes schon 
seit zwei Tagen durch eine Gruppe pol- 
nischer Erdarbeiter im Gange. Gegen 


> 4 


Ungenügende Zeilensynchronisation 


In die Werkstatt wurde ein Gerät einge- 
liefert, dessen Zeilensynchronisation un- 
stabil war. Mit dem Zeilenfrequenzregler 
ließ sich zwar die Synchronisation ein- 
stellen, jedoch kippte die Zeile nach weni- 
gen Augenblicken wieder aus, da der Syn- 
chronisationsbereich des Zeilenfreguenz- 
reglers auf wenige Grad eingeengt war. 
Der Austausch der fůr die einwandfreie 
Funktion des Zeilenkippteils verantwort- 


EC(F)82 ] Zeilentrafo 
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......... 


lichen Röhren, in diesem Falle der EH 90 
des Amplitudensiebes, der Austaströhre 
sowie des Impulsgenerators und Reak- 
tanzröhre EC.(F) 82 brachte keinen Er- 
folg. Nun wurde der Zeilensynchronisier- 
impuls an der Anode des Amplituden- 
siebes, an der Begrenzerröhre sowie an 
der Sekundärseite des Impulstrafos ge- 
messen und keine fehlerhafte Erscheinung 
festgestellt. Auch die Höhe der Impuls- 
spannung sowie die Form der Impulse 
waren in jedem Falle normal, ebenfalls 
der vom Zeilentransformator an den 


Morgen des 43. Juli wurden die ersten 
Mastpfeiler errichtet, am 17. Juli um 
5 Uhr morgens war der Parabolspiegel 
von 3 m Durchmesser auf dem Mast 
montiert. Am 15. Juli nachmittags befan- 
den sich die Parabolantennen, die mit der 
Eisenbahn geliefert werden sollten, noch 
nicht in Warschau. Der Direktor des Pol- 
nischen Fernsehens wandte sich an das 
Ministerium für Transport — abends 
wurde der Waggon an der polnischen 
Grenze vorgefunden und in der Nacht auf 
der Strecke Berlin—Warschau ange- 
hängt. Am 16. Juli um 6 Uhr morgens 
waren die sechs Antennen auf dem 
Warschauer Bahnhof. Wirklich, das Ver- 
ständnis der Dienststellen, die nicht 
direkt am Gelingen der Verbindung mit- 
beteiligt waren, war unwahrscheinlich 
groß. 

Die polnischen Monteure montierten auf 
den verschiedenen Stationen die Parabol- 
spiegel. Durch ihre Größe und Form 
wurde die Arbeit erschwert, ebenso er- 
gaben sich Schwierigkeiten durch die 
Höhe, in der die Montage verrichtet 
werden mußten. 

Am 17. Juli setzten die polnischen Mon- 
teure in Warschau die Antenne auf die 
Kuppel des Kulturpalastes in 290 m 
Höhe — eine äußerst mühsame und 


Phasendiskriminator gelieferte differen- 
zierte Vergleichsimpuls. Da eine Verstim- 
mung des Impulstrafos eingetreten sein 
konnte, wurde am Meßpunkt V ein 
Röhrenvoltmeter angeschlossen und bei 
eingeschaltetem Gerät und Vorhanden- 
sein eines TV-Signals der Kern des Im- 
pulstrafos versuchsweise einige Umdre- 
hungen herausgedreht. Am Röhrenvolt- 
meter trat keine Änderung des Aus- 
schlages ein. Auch die Frequenzänderung 
am Zeilenfreguenzregler brachte keine 
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Änderung. Bei DirektanschluB des Röh- 
renvoltmeters an die „‚Mitte‘‘ des Phasen- 
diskriminators war eine Spannung von 
+3 V vorhanden, die sich durch die Kern- 
einstellung am Impulstrafo verändern 
ließ. Nun wurde der Siebwiderstand von 
500 kQ vor dem Meßpunkt durchgemes- 
sen und festgestellt, daß er hochohmig ge- 
worden war. Nach dem Auswechseln des 
Widerstandes ließ sich der Phasendiskri- 
minator mit dem Impulstrafo einwandfrei 
auf Null abgleichen und die Zeilensyn- 
chronisation stand fest über dem gesam- 


schwierige Arbeit, die der polnischen 
Mannschaft voll und ganz gelang. 

Während dieser Zeit begann man mit den 
ersten Ausrichtungen der Antennen. Am 
19. Juli funktionierte die Verbindung 
Stoki—Pogon, und am 20. Juli die Ver- 
bindung Warschau— Mszezonow. 

Seit drei Tagen hatte es nur sehr wenig 
Schlaf gegeben, die Mannschaften be- 
gannen sehr müde zu werden. Doch war 
die Stimmung ausgezeichnet. Die franzö- 
sische und die polnische Mannschaft 
glaubten an das Gelingen. Aber es war 
der 20. Juli, 20 Uhr, und es blieb noch der 
Abschnitt Mszezonow—Rogow einzurich- 
ten sowie das Einpegeln der gesamten 
Strecke. Noch ungefähr 16 Arbeitsstun- 
den standen zur Verfügung — würde man 
es schaffen ? Ja, ohne Zweifel: nach einer 
anstrengenden Nacht wurde um 7 Uhr 
morgens des 21. Juli in Lodz ein aus 
Warschau übertragenes Bild empfangen. 
Einige Stunden blieben noch für die 
letzten Arbeiten, und schon um 14 Uhr 
wurde das Programm der Warschauer 
Akademie und die Volksfeste anläßlich 
des Nationalfestes übertragen. Der Ein- 
satz hatte sich gelohnt, einer französisch- 
polnischen Mannschaft ist die Errichtung 
einer Richtfunkverbindung Warschau— 
Lodzin weniger als 10 Tagen gelungen ....‘“ 


HINWEISE FÜR DEN FERNSEHSERVICE 


ten Regelbereich. Durch die Unter- 
brechung des 500-kO-Siebwiderstandes 
hatte die Reaktanzröhre keine Steuer- 
spannung erhalten und somit Frequenz- 
änderungen des Sinusgenerators nicht 
nachregeln können. Bö-He 


Bild läuft 


Wir wurden zu einem Kunden gerufen, 
der uns angab: „Bei meiner „Clivia“ läuft 
das Bild nach längerer Spieldauer durch.“ 
Es handelte sich um eine „„Clivia I“. 

Bei der Überprüfung des Chassis in der 
Werkstatt war bis zu einer Stunde Be- 
triebszeit kein Fehler festzustellen. Das 
Bild synchronisierte einwandfrei. Doch 
nach einer Stunde begann das Bild drei- 
bis fünfmal schnell durchzulaufen und 
stand danach 30---40 Sekunden fest. 
Dann wiederholte sich der Fehler. Beim 
Durchlaufen des Bildes war es ohne 
weiteres möglich mit dem Potentiometer 
für die Bildfrequenz das Bild wieder zu 
rasten. Es lief dann über 30---40 Sekun- 
den langsam durch und stand nur 
3---5 Sekunden. 

Auch beim Anschließen eines Meßgene- 
rators konnte das Bild zum Rasten bzw. 
zum Laufen gebracht werden. Nach dem 
Überbrücken der genieteten Massever- 
bindung an der ECL 82 war der Fehler 
beseitigt. Der Gitterableitwiderstand der 
ECL 82 hatte keine einwandfreie Masse- 
verbindung über Winkel und Niet zum 
Chassis. > 

Dieser Fehler kann sowohl bei der 
„Clivia I“ als auch beim „Rubens“ auf- 
treten. G. S. 
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Angewandte Fernsehtechnik — 
eine Aussprache zwischen Entwicklungsbetrieb und Industrie 


Am 17.3.1959 fand eine Veranstaltung 
vom VEB Werk für Fernmeldewesen 
über den Stand der Produktion und der 
Anwendung des industriellen Fernsehens 
in der DDR statt. 

Vor etwa drei Jahren erhielt der VEB WF 
den Entwicklungsauftrag, eine Fern- 
beobachteranlage, die speziell den Erfor- 
dernissen der Industrie angepaßt ist, her- 
zustellen. Um die wachsende Nachfrage 
möglichst schnell zu befriedigen, wurde 
zunächst eine Standardausführung ge- 
wählt, mit der eine relativ große Anzahl 
von Atıfgaben gelöst werden. Diese Fern- 
beobachteranlagen F B A1 sind in den 
verschiedensten Betrieben aufgestellt, um 
recht viele Erkenntnisse und Erfahrungen 
zu sammeln, die die ständige Weiterent- 
wicklung der Anlage fördern. 

Die Fernbeobachteranlage dient zur Über- 
wachung von abgelegenen, unzugäng- 
lichen oder gefährlichen Vorgängen. Die 
Kamera selbst wird am Aufnahmeort fest 
montiert und die Einstellung der Optik in 
Entfernung und Blende erfolgt einmalig. 
Die erforderliche Objekthelligkeit soll 
mindestens 100 Lux betragen. Sämtliche 
Geräte der Fernbeobachteranlage sind im 
wesentlichen für die Aufstellung in Innen- 
räumen bestimmt. In Fällen, wo eine Auf- 
stellung der Fernkamera im Freien erfor- 
derlich ist, wird ein zusätzliches spritz- 
wasserdichtes Wetterschutzgehäuse ver- 
wendet. Über die Fernbeobachteranlage 
und deren vielseitige Anwendung be- 
richtete radio und fernsehen bereits in 
41 (1958) sehr ausführlich. 

Nach einer einführenden Betrachtung des 
Technischen Direktors Herrn Dr. Schiller, 
der die technische Leistung und die öko- 
nomische Auswirkung der Fernbeobach- 
teranlage hervorhob, wurde von Herrn 
Schaaf (Entwicklung WF) der momen- 
tane Entwicklungsstand der Anlage vor- 
getragen. 

Die Anlage, die im Gegensatz zum Fern- 
sehstudio, eine in sich geschlossene Fern- 
sehkette bildet, gestattet eine Bildüber- 
tragung von der Kamera bis zum Bild- 
schreiber von 500 Meter. Werden mehrere 
Videokabelverstärker verwendet, so sind 
direkte Bildübertragungen bis zu etwa 
1300 Metern möglich. Mit einem Video- 
adapter, der einen Anschluß an den 
TV-Empfänger Derby (VEB Rafena- 
Werke) ermöglicht, kann ebenfalls ein 
großes Bild ausgewertet werden. Das 
neuentwickelte Kameraumschaltegerät 
erlaubt die Beobachtung von mehreren 
örtlichen getrennten Vorgängen an einem 
Bildschirm, so daß die Einsatzmöglich- 
keit der Anlage weiter gesteigert wird. 
Die sich anschließende sehr ausgedehnte 
Diskussion mit den einzelnen Industrie- 
betrieben, die sehr stark vertreten waren, 
zeigte wie groß das Interesse für eine der- 
artige Anlage ist. 

So ergaben sich viele Forderungen, die 
speziell den Gegebenheiten der verschie- 
denartigen Industriezweige Rechnung 
trugen. Ein Betrieb aus Rostock, der an 
einerUnterwasser-Fernbeobachtunginter- 
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essiert war, forderte naturgemäß eine see- 
und salzwasserfeste Ausführung. Chemie- 
betriebe verlangten u. a. säurebeständige 
Anlagen, die ein Überwachen in besonders 
gefährlichen Räumen gestatten. Gruben- 
werke, die besonders der Einsatz der Fern- 
beobachteranlage ‚Unter Tage“ inter- 
essiert, wünschten demzufolge eine schlag- 
wetterfeste und gasdichte Ausführung, 
die den Belangen des Bergmanns ent- 
gegenkommt. Dabei wurde besonders an 
die Entwicklung einer infrarotempfind- 
lichen Aufnahmeröhre gedacht. 

In der Diskussion tauchte von seiten ein- 
zelner Betriebe die Frage auf: „Wirkt 
sich denn der ohne Zweifel vorhandene 
ökonomische Nutzen einer solchen Anlage 
schnell in „Mark und Pfennige‘ aus?“ 
Natürlich ist diese Frage berechtigt, allein 
sie kann nicht überall von ausschlag- 
gebender Bedeutung sein. Sollen beispiels- 
weise bestimmte explosionsgefährdete 
Räume beobachtet werden — in denen 
oft lange Zeit nichts „geschieht“ —, so 
ist vor allem daran zu denken, daß die 
unmittelbare Beobachtung dieser Räume 
durch anwesende Menschen diese in Le- 
bensgefahr bringen kann. Hier ist vor 
allem die Sorge um die Erhaltung derbe- 
treffenden Werktätigen zu sehen und nicht 
das Streben nach einer „Rentabilität“ im 
kapitalistischen Sinn. Automatisierung 
und Mechanisierung im Sozialismus be- 
deuten nicht Realisierung eines besonders 
großen Profites, sondern die Verbesserung 
und Erleichterung der Arbeitsbedingun- 
gen für den arbeitenden Menschen. 
Einzelne Betriebe erwägen, um das Blick- 
feld der Aufnahmekamera zu vergrößern 
und somit das zu überwachende Objekt 
besser zu überblicken, einen Schwenk- 
antrieb der Kamera. Von Hüttenwerken 
wurde besonders die Feuerraumbeobach- 
tung hervorgehoben, bei der vor allen 
Dingen, auch zur wissenschaftlichen For- 
schung, eine direkte -Beobachtung der 
Feuerzone angestrebt wird. Ein derartiger 
Einsatz bei besonders hohen Temperatu- 
ren macht u.a. die Entwicklung einer 
Sondenoptik notwendig, die es gestattet, 
bis zur Feuerzone vorzudringen. Die Ent- 
wicklung einer entsprechenden Sonden- 
optik hat bereits seit geraumer Zeit der 
VEB Zeiss- Jena übernommen. 

Ein weiterer Diskussionsgegenstand war 
die Bildschirmgröße. Je nach Anwen- 
dungszweck und Einsatzbedingung wer- 
den sich hier noch einzelne Zwischen- 
größen herausbilden, die für die jeweiligen 
Belange vorteilhaft sind. 

Wie aus den einzelnen Diskussionsbei- 
trägen zu entnehmen war, zielt der 
Wunsch der einzelnen Betriebe mehr oder 
weniger nach einer Spezialausführung. Es 
ist natürlich für die Volkswirtschaft nicht 
vertretbar, für jeden Verwendungszweck 
eine entsprechende Anlage zu entwickeln, 
so muß in den einzelnen Fällen geprüft 
werden, inwieweit die Anlagen im Hin- 
blick auf den jeweiligen Verwendungs- 
zweck einzusetzen sind. Vom Entwick- 
lungsbetrieb WF wurde, wie bereits er- 


wähnt, eine Standardausführung ange- 
strebt, die möglichst viele Bedarfsträger 
befriedigt und entgegenkommt. 

Aus diesem Grunde wurde vom VEB WF 
die Fernbeobachteranlage F B A2 ge- 
schaffen. Diese Anlage ist ebenfalls wie 
die Anlage F B A 1 zur Fernbeobachtung 
von Vorgängen auf dem Wege einer Fern- 
sehübertragung vorgesehen. Besondere 
Aufmerksamkeit wurde auf eine robuste 
Ausführung der Geräte gelegt. Die Ge- 
häuse bestehen aus Aluminiumguß und 
sind mit den fest verschlossenen Seiten- 
platten schwallwasserdicht. Die Geräte 
können ferner mit Eigenlüftung oder mit 
Fremdbelüftung betrieben werden. Sämt- 
liche Verbindungskabel sind mit wasser- 
dichten Schraubverbindungen versehen. 
In der'Kamera ist der Regelverstärker für 
eine automatische Blendeneinstellung der 
Kameraoptik untergebracht, die Blende 
der Kameraoptik wird also durch den 
Regelverstärker, je nach den Lichtver- 
hältnissen des Aufnahmeobjektes, auto- 
matisch eingestellt, so daß die Blenden- 
einstellung von Hand entfallen kann. Das 
vom Impulsteil gesteuerte Fernsehraster 
entspricht der europäischen Fernsehnorm 
von 625 Zeilen mit Zeilensprung, dadurch 
ist eine Feinauflösung des Bildes möglich. 
Der Impulsgeber ist von Netzvergleich auf 
Quarzsteuerung umschaltbar. Außerdem 
ist eine Ferneinschaltung der Netzspan- 
nung vom Bedienungsteil der Anlage 
mittels Relais vorhanden. Für die Anoden- 
spannung der Verstärker, Impuls- und 
Ablenkgeräte sind elektronische stabili- 
sierte Netzteile eingebaut worden. Der 
Fernbildschreiber ist mit einer 43-cm- 
Bildröhre ausgestattet und für eine träger- 
frequente Übertragung eingerichtet. 

Die Kameraumschalteinrichtung besteht 
aus einem Kameraumschaltgerät mit dem 
dazugehörigen Fernbedienungsteil. Da- 
mit können bis zu fünf Fernkameras wahl- 
weise eingeschaltet werden. Zur Fern- 
beobachteranlage FAB 2 (nach dem In- 
formationsblatt vom VEB WF) gehören 
folgende Geräte: 


Fernkamera FK 2, 
Kamerabetriebsgerät KB 2, 
Stromversorgungsgerät SG 2, 
Fernbedienungszusatz FZ 2, 
Fernbildschreiber FB 2, 
Kamerakabel, Vacha (Typ 7021.1), 


Signalkabel für Trägerfrequenz 
2006.1). 


Die vielseitigen Anwendungsmöglich- 
keiten einer Fernbeobachtungsanlage 
brauchen wohl nicht besonders hervor- 
gehoben zu werden, es bleibt zu hoffen, 
daß in absehbarer Zeit eine genügend 
groBe Anzahl von derartigen Anlagen der 
Industrie bei der Rationalisierung und 
Automatisierung zur Verfügung stehen. 

Hier ist und wurde ein Weg beschritten, 
der einen großen ökonomischen Nutzen 
hat und dessen Bedeutung für unsere 
Volkswirtschaft von enormer Bedeutung 
ist. Belter 
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Wie im vorangehenden Artikel dargelegt 
worden ist, gelangen wir zu einem eigent- 
lichen Verständnis des Wesens der Entro- 
pie erst auf der Grundlage der statisti- 
schen Thermodynamik. Durch die Boltz- 
mannsche Formel 


S—=klnW (k = 1,38 10-18 erg °K-! 
— Boltzmannsche Konstante) (1) 


wird die Entropie einfach mit dem Log- 
arithmus der „thermodynamischen Wahr- 
scheinlichkeit“ des Zustandesidentifiziert. 
Und die allgemeine Grundeigenschaft der 
Entropie, die in der Formel zum Aus- 
druck kommt 


S 2 0 (adiabatisch), (2) 


was besagt, daß die Entropie nur zu- 
nehmen kann, reduziert sich auf die wahr- 
scheinlichkeitstheoretische Behauptung, 
daß — rein zufällige Veränderungen vor- 
ausgesetzt — auf einen Zustand geringe- 
rer Wahrscheinlichkeit stets mit größerer 
Wahrscheinlichkeit ein Zustand größerer 
Wahrscheinlichkeit folgt als ein Zustand 
geringerer Wahrscheinlichkeit. 
Tatsächlich wird damit durch den Entro- 
pie-Satz die für die Energieform ‚Wärme‘ 
wesentliche Besonderheit exakt erfaßt, 
nämlich ihre Regellosigkeit. Energie in 
Wärmeform ist statistisch regellos „,ato- 
mar“ verteilte Energie, deren Austausch 
auch nur noch durch atomare bzw. mole- 
kulare Austauschvorgänge möglich ist. 
Als solehe Austauschvorgänge kommen in 
Betracht: Zusammenstöße und Photonen- 
austausch — beides nur grobe Bilder der 
eigentlichen Wechselwirkungsakte, im 
Makrophysikalischen bezeichnet als Wär- 
meaustausch durch Wärmeleitung oder 
durch Strahlung. Der Entropie-Satz be- 
sagt also auch, daß ein strahlender Körper 
einen anderen Körper nicht auf eine hö- 
here Temperatur als seine eigene erhitzen 
kann. 

Die Frage, ob die in Formel (2) enthaltene 
Einschränkung auf adiabatische Prozesse 
den Entropie-Satz allgemein einschränkt, 
wurde gleichfalls bereits behandelt. Der 
Entropie-Satz verbietet nicht die Ab- 
nahme der Entropie in einem offenen 
System, das Wärme mit der Umgebung 
austauscht oder sogar außerdem noch 
Stoff austauscht. Frei verdampfendes 
Wasser z. B. kühlt sich ab. Die Entropie 
des Wassers nimmt ab. Trotzdem wird bei 
diesem irreversiblen Prozeß Entropie er- 
zeugt, die aber über die Grenzen des 
offenen Systems zusammen mit dem ent- 
stehenden Dampf nach außen abgeführt 


Entropie und Wärmetod 


wird. Man kann die in (2) ausgedrückte 
Gesetzmäßigkeit deshalb auch in die Form 
bringen: 


(t= Zeit), (3) 


wenn man unter S; die durch irgendeinen 
Prozeß erzeugte Entropie versteht. 

Die gesamte Entropie-Änderung in einem 
offenen System ist dann: 


ds dS dS 
= = J- 
dt dt dt 


> 
ž0 (4) 


a 


$ wa ` 
worin dt der nach außen fließende 
Entropie-Strom ist. 


dS 
ak kann nach (4) größer, gleich oder 


. A AL: d Sa 
kleiner als Null sein, je nachdem, ob 
18 dt 


s. + . at BE 
größer oder gleich oder kleiner als RT ist. 
A 5 dt 


Prof. Albert Einstein, dessen Relativitätstheorie 
den theologisch-idealistischen Interpreten des 
Entropie-Satzes den physikalischen Boden ent- 
zog. Der große deutsche Physiker, den die Na- 
zis wegen seines kämpferischen Humanismus 
und seiner jüdischen Herkunft in die Emigra- 


tion zwangen, hätte in diesem Jahr seinen 
80. Geburtstag gefeiert. Er starb 1955. 


Der Entropie-Satz führt also zu der Aus- 
sage: Es ist kein Vorgang möglich, 
durchdenEntropie vernichtet wird. 
Vom Standpunkt der statistischen Ther- 
modynamik aus wird allerdings die Un- 


bedingtheit dieses Satzes sofort wieder 


(4) 


eingeschränkt. Danach ist ein „ektropi- 
scher“ Vorgang — bei dem Entropie ver- 
nichtet wird — nicht unmöglich, sondern 
nur weniger wahrscheinlich. Je klei- 
ner die Entropie-Änderungen sind, die 
betrachtet werden, desto geringer wird der 
Unterschied zwischen der Wahrscheinlich- 
keit der Erzeugung und der Wahrschein- 
lichkeit der Vernichtung von Entropie. In 
solchen Fällen wird zwar immer noch 
häufiger Entropie erzeugt als vernichtet, 


. aber die Vernichtung von Entropie kann 


bereits ein sehr häufiger Vorgang sein. Da 
die Entropie eine extensive Zustandsfunk- 
tion ist, spielen kleine Entropie-Änderun- 
gen eine bedeutende Rolle bei Vorgängen 
in sehr kleinen Substanzmengen. Bei- 
spiele für die makrophysikalische Beob- 
achtbarkeit „ektropischer‘“ Vorgänge 
sind die Brownsche Bewegung mikrosko- 
pischer Partikelchen, die thermischen 
Schwankungen eines gedämpften Tori- 
sionsschwingers (Galvanometer-System, 
thermische Galvanometer-Unruhe), die 
Rayleigehsche Lichtstreuung usw. Mit 
Hilfe dieser Vorgänge kann man deshalb 
auch den Zahlenwert der Boltzmann- 
schen Konstante k bestimmen. 

Bei den Schwankungserscheinungen der 
obengenannten Art ist die Zahl der mit- 
wirkenden  Einzelteilchen noch relativ 
groß. Betrachtet man Teilchenkollektive, 
die nur sehr wenige Atome oder Moleküle 
enthalten, so wird die Häufigkeit großer 
Abweichungen vom Mittelwert immer grö- 
Ber. Die Bewegung eines einzelnen Mole- 
küls schließlich kann als ein Vorgang auf- 
gefaßt werden, bei dem der Entropie-Satz 
vollständig ungültig ist. Dies wird am 
deutlichsten, wenn wir den Entropie-Satz 
in der Planckschen klassisch-thermodyna- 
mischen Formulierung betrachten, die 
behauptet, daß Vorgänge unmöglich sind, 
bei denen weiter nichts geschieht (im 
Endeffekt!) als die Abkühlung eines 
Wärmereservoirs und die Hebung einer 
Last. Die kinetische Energie eines einzel- 
nen Teilchens kann ja jederzeit in poten- 
tielle Energie (Hebung einer Last) um- 
gewandelt werden, wobei die Energie- 
quelle das „„Wiármereservoir“ ist, dem das 
Teilchen angehört. Bei einem Einzelteil- 
chen verliert der Entropie-Begriff ebenso 
seinen Sinn wie die Begriffe Druck und 
Temperatur. k 

Diese Beispiele zeigen, daß der Entropie- 
Satz — wie übrigens alle Naturgesetze! — 
zwar allgemein gültig ist, zugleich aber 
nur innerhalb ganz bestimmter Grenzen 
Sinn und Geltung besitzt. Er gilt stets, 
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soweit die Bedingungen für seine Gültig- 
keit erfüllt sind. Zugleich sollten aber 
diese Beispiele zeigen, daß gewisse Ein- 
wendungen, die gegen die Allgemeingül- 
tigkeit des Entropie-Satzes oft vorge- 
bracht werden, unberechtigt sind. Beson- 
ders häufig findet man die Behauptung, 
der Entropie-Satz gelte nur für „abge- 
schlossene Systeme‘. Daß diese Behaup- 
tung falsch ist, haben wir ausführlich dar- 
gelegt. Interessant ist aber, weshalb 
eigentlich die Allgemeingültigkeit des 
Entropie-Satzes immer wieder angezwei- 
felt worden ist. Der Grund hierfür ist die 
sogenannte Theorie vom „Wärmetod“ 
des Universums. 


Die in den Gleichungen (2) und (3) aus- 
gedrückte unaufhaltsame Wachstums- 
tendenz der Entropie ist tatsächlich auf 
den ersten Blick eine unheimliche und be- 
ängstigende Eigenschaft. Denn selbstver- 
ständlich muß es eine natürliche Grenze 
für das Anwachsen der Entropie geben. 
Der gesamte Naturprozeß erscheint als 
ein unaufhaltsames Vorwärtsstreben zu 
diesem Endzustand, bei dem die Entropie 
ihren absoluten Maximalwert erreicht hat. 
Thermodynamisch gesehen existiert dann 
keine „freie Energie“ mehr; der gesamte 
Energievorrat des Universums liegt 
schließlich in Wärmeform vor. Alle Tem- 
peratur- und Dichteunterschiede sind aus- 
geglichen. Die Materie ist vollständig 
durchmischt und gleichmäßig im Raum 
verteilt, irreversible Veränderungen sind 
nicht mehr möglich. Alles befindet sich im 
Zustand des thermodynamischen Gleich- 
gewichts! In diesem Endzustand des 
Wármetods „geschieht“ tatsächlich nichts 
mehr, außer den regellosen Bewegungen 
und chemischen Wandlungen und Rück- 
wandlungen der Materieteilchen, letzten 
Endes alles nur statistische Umordnungs- 
prozesse der Gesamtenergie, die nach 
außen — makrophysikalisch — überhaupt 
nicht mehr in Erscheinung treten können. 
In einem solchen grauenhaften Endzu- 
stand der Welt verlóre auch der Begriff 
der Zeit seinen eigentlichen Sinn. Es 
herrscht „„Zeitlosigkeit““. Fast noch be- 
ängstigender wird der Aspekt, wenn wir 
nicht die Zukunft der Welt, sondern ihre 
Vergangenheit betrachten. Unausweich- 
lich müssen wir zu dem Schluß gelangen, 
daß die Welt aus einem Zustand mini- 
maler Entropie hervorgegangen ist. War 
die Entropie dieses Anfangszustandes so- 
gar Null — und ein anderer „Anfang“ 
erscheint sogar sinnlos! —, so mußte die 
Gesamtmaterie der Welt danach zu 
einem Punkt konzentriert gewesen sein, 
alle Energie war ‚freie Energie“, und die 
Temperatur war am absoluten Null- 
punkt! Auch „vor“ diesem Anfangszu- 
stand verliert der Begriff der Zeit seinen 
Sinn! Erst durch die irreversiblen Pro- 
zesse, die Entropie erzeugen, kommt die 
„Zeit“ in die Welt. Ausgehend von einem 
zeitlosen Urzüstand vollständiger ,„„Ord- 
nung“ geht die Welt in einem irrever- 
siblen und damit einmaligen Prozeß in 
einen ebenfalls zeitlosen Zustand maxi- 
maler Entropie, d. h. maximaler Unord- 
nung über! Am Anfang die vollkommen- 
ste Ordnung und Harmonie, am Ende die 
Auflösung aller Ordnung, das Chaos! 
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Für den naturwissenschaftlich Denkenden 
ist diese Schilderung der Aussagen und 
Konsequenzen der „„Wármetod-Theorie““ 
fast schon ihre Widerlegung! Aber eben 
nur „„fast““. Denn die offensichtliche Sinn- 
losigkeit einer Theorie .darf uns nicht zu 
ihrer Widerlegung genügen! Wir müssen 
den fehlerhaften Grundgedanken heraus- 
finden, von dem die Theorie ihren logi- 
schen Ausgang genommen hat. Den 
Schlüssel hierzu finden wir bei Betrach- 
tung der „quasi-ektropischen‘‘ Prozesse 
innerhalb kleiner Teilchenkollektive. Wie 
bereits dargelegt wurde, ist bei diesen 
Schwankungserscheinungen der Entro- 
pie-Satz scheinbar nicht in Kraft. Und 
doch gelangten wir gerade auf der Grund- 
lage der statistischen Mechanik erst 
zum eigentlichen Verständnis des Entro- 
pie-Begriffs! Wenn wir nach den Grenzen 
von Sinn und Geltung des Entropie- 
Satzes suchen, müssen wir also hier die 
allgemeine Bedingung finden, die die 
Gültigkeit dieses Naturgesetzes erfordert. 
Aus rein methodischen Gründen wollen 
wir uns ein „abgeschlossenes“ System 
denken, etwa ein Gas, dasin einem Behäl- 
ter eingeschlossen ist, dessen Wände voll- 
ständig undurchlässig sind und keinerlei 
Energieaustausch mit der Umgebung zu- 
lassen. Die Gasmoleküle haben sich regel- 
los verteilt, Druck und Temperatur sind 
überall gleich, es. herrscht „Gleichge- 
wicht“, wir haben Entropie-Maximum, 
d.h. im Kleinen den Zustand des 
„Wärmetodes‘. Versetzen wir uns inner- 
halb dieses Gases in molekulare Dimen- 
sionen, so ist dieser Wärmetod allerdings 
alles andere als ein Zustand der Ruhe. 
Jedes der Gasmoleküle erleidet unaufhör- 
lich ein höchst wechselvolles Schicksal. 
Innerhalb kleinerer Volumenelemente, 
die kleine Teilchenmengen enthalten, 
beobachten wir regellose Schwankungen 
der Temperatur, der Dichte und des 
Druckes. Erst dann, wenn die Teilchen- 
zahlen viele Zehnerpotenzen betragen, 
sinken diese Schwankungen zur prakti- 
schen Bedeutungslosigkeit herab. Das 
Abnehmen der Schwankungen mit zu- 
nehmender Größe der Volumenelemente, 
die wir innerhalb der Gasmasse betrach- 
ten, beruht offensichtlich darauf, daß sich 
die Austauschvorgänge mit der Nachbar- 
schaft immer besser kompensieren, je 
größer die Volumenelemente sind. Die 
Gleichgewichtseinstellung mit der Umge- 
bung ist um so vollkommener, je größer 
das Teilchenkollektiv ist. Kleine Teil- 
chengruppen dagegen oder gar ein ein- 
zelnes Molekül durchlaufen andauernd 
Zustände des Ungleichgewichts mit der 
Umgebung. Wie schon früher dargelegt 
wurde, gilt der Entropie-Satz streng ja 
nur für große Teilchenkollektive. Aber 
auch für diese gilt er nur dann, wenn in 
dem betrachteten System irreversible 
Prozesse möglich sind, die zur Einstellung 
des Gleichgewichts führen. Als allgemei- 
ner Grund für die statistischen Schwan- 
kungen innerhalb kleiner Teilchengruppen 
eines großen Kollektivs erscheint der Um- 
stand, daß die kleineren Gruppen sich 
nicht augenblicklich mit dem Gesamt- 
kollektiv ins Gleichgewicht setzen können. 
Der Zustand kleiner Gruppen — auch 
eines Einzelteilchens — stimmt nur im 


„Zeitmittel“ mit dem Zustand des Ge- 
samtkollektivs überein, d. h., über einen 
längeren Zeitraum betrachtet, durchläuft 
das Einzelteilchen B>wegungszustánde, 
die im Gesamtkollektiv gleichzeitig vor- 
kommen. Man sagt: Zeitmittel und Raum- 
mittel stimmen überein. 

Als allgemeines Ergebnis dieser Überle- 
gungen erhalten wir schließlich folgenden 
für unser Problem wichtigen Satz: Die 
Abweichungen vom Raummittel sind um 
so häufiger und um so größer, je mehr die 
Möglichkeit der Einstellung des Gleich- 
gewichts mit der Umgebung zeitlich 
verzögert ist. 

Wenn wir unter dem Aspekt dieses Satzes 
die Bedeutung des Entropie-Satzes für 
Prozesse in kosmischen Dimensionen be- 
trachten, kommen wir sofort zu einem 
Verständnis der Tatsache, daß in kos- 
mischen Dimensionen „extreme Abwei- 
chungen vom Mittelwert“ der Normalzu- 
stand sind. In kosmischen Dimensionen 
ist nämlich die Einstellung des Gleich- 
gewichts ganz außerordentlich verzögert 
infolge der langen Zeiten, die das Licht zu 
seiner Ausbreitung in kosmischen Räu- 
men benötigt. Wie wir heute durch die 
Relativitätstheorie wissen, ist die Licht- 
geschwindigkeit die absolute Maximal- 
geschwindigkeit der Ausbreitung von 
Wirkungen im Raum. Wenn diese Ge- 
schwindigkeit auch vom Standpunkt 
unserer irdischen Zeit- und Raummaß- 
stäbe als sehr groß erscheint, bedeutet sie 
jedoch für Wechselwirkungen in kos- 
mischen Dimensionen eine außerordent- 
liche Verzögerung. Die von einem Stern 
als Licht ausgestrahlte Energie ist noch 
nicht zur Hälfte wieder von anderen 
Himmelskörpern absorbiert, wenn der 
strahlende Stern bereits weitgehend er- 
kaltet ist. Gewaltige Fluktuationen der 
Energie in den kosmischen Räumen sind 
die Folge. 

Wir können uns anhand eines Modells das 
Wirken dieser Relaxation (= Verzöge- 
rungszeit) leicht anschaulich machen: In 
einem vollkommen spiegelnden Rotations- 
ellipsoid von kosmischen Dimensionen soll 
sich in den beiden Brennpunkten je ein 
Stern befinden, und zwar ein kalter und ein 
heißer. Während der heiße Stern strahlt 
und sich abkühlt, absorbiert der kalte 
Stern die Strahlung und erwärmt sich. 
Wenn die Abstände groß genug sind, haben 
wir ein periodisches Fluktuieren der Ener- 
gie zwischen den beiden Himmelskörpern. 
Der erstaunliche Schluß, zu dem wir hier- 
durch gelangen, lautet: Die Welt befindet 
sich längst im Zustand des „Wärme- 
todes““, Nur ist dieser Zustand auf Grund 
der gewaltigen Relaxation der Energie- 
ausbreitung alles andere als eintönig und 
langweilig. Im Grunde erweist sich nämlich 
der Aspekt des Entropie-Satzes als sinnlos 
gegenüber den Prozessen in! kosmischen 
Dimensionen. Die unendliche Welt weicht 
in allen ihren Teilen stets so gründlich 


"vom statistischen Gesamtmittel ab, daßes 


sich schon lohnt, in ihr zu leben, selbst 
wenn wir bedenken, daß unser Schicksal 
an dieser Stelle des Kosmos im Prinzip 
das gleiche ist wie überall in der Welt, 
weil auch hier letzten Endes Raummittel 
und Zeitmittel übereinstimmen. 


Wird fortgesetzi 
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Die Erzeugung von Impulsen 


durch rückgekoppelte Röhrensysteme roi ı 


Auf kaum einem anderen Gebiet elektronischer Schaltungen wurden und werden eine solche Vielzahl von Schaltungs- 
möglichkeiten entwickelt, wie zur Erzeugung von Impulsen. Bedingt ist diese Tatsache durch die unterschiedlichsten 
Anforderungen, die in modernen, elektronischen Geräten, z.B. bei Meß-, Steuer- oder Regelvorgängen an Impuls- 
quellen gestellt werden. Zu unterscheiden ist hierbei insbesondere zwischen selbstschwingenden Generatoren, d.h. 
solchen, die von sich aus in der Lage sind, periodische Impulsreihen abzugeben, und mono- oder bistabilen Systemen, 
die zur Impulsabgabe eine Fremdauslösung benötigen. In der praktischen Ausführung genügen bereits geringe Ab- 
weichungen in der Dimensionierung von Bauelementen oder der Betriebsspannungen, um eine Schaltung von der einen 
in die andere Betriebsart zu überführen. 


Das Gemeinsame dieser Schaltungen ist 
eine phasenrichtige Rückkopplung, ähn- 
lich der, wie sie beim Dreipunktoszillator 
zur Erzeugung von Sinusschwingungen 
angewandt wird. Diese Rückkopplung 
muß jedoch bei der Impulserzeugung so 
test gemacht werden, daß es zu Sprung- 
charakteristiken kommt. Nach der Art, 
wie dies bei den verschiedenen Generator- 
typen erreicht wird. ergibt sich eine 
zweckmäßige Einteilung in verschiedene 
Grundformen. Im folgenden werden hier- 
von Sperrschwinger, Multivibrator, Tran- 
sitron und einige ihrer Abarten beschrie- 
ben [1, 2]. 


Bild 1: Sperrschwinger 


Der Sperrschwinger 


Seine Schaltung steht der des einfachen 
Sinusoszillators am nächsten (Bild 1). 
Der Rückkopplungsgrad zwischen An- 
oden- und Gitterkreis wird jedoch so groß 
gemacht, daß es während jeder Periode zu 
Übersteuerungen und damit zu Gitter- 
stromeinsätzen kommt. Dies hat zur 
Folge, daß sowohl die zeitliche Änderung 
des Anodenstromes dla/dt, als auch die 
dadurch auf die Sekundärseite des Über- 
tragers induzierte Steuerspannung Null 
werden. 

Das sich stark negativ vorspannende Git- 
ter sperrt die Röhre für eine Zeit, die 
durch die Gitterzeitkonstante gegeben ist. 
Der Strom in der Röhre fließt also nur 
während einer Halbwelle des Anschwing- 
vorganges und bleibt während der Um- 
ladung des Gitterkondensators so lange 
gesperrt, bis das Gitter wieder steuerfáhig 
wird. Sobald in der Röhre Anodenstrom 
zu fließen beginnt, kommt es durch die 
erwähnte feste Rückkopplung zur ge- 
wünschten Sprungcharakteristik und die 
Schaltung versucht erneut anzuschwin- 
gen. Der Anodenseite des Kopplungs- 
transformators können somit negative, 


der Gitterseite positive Impulse entnom- 
men werden, deren Breite von der Selbst- 
induktion des Übertragers und den Röh- 
ren- und Schaltkapazitäten abhängig ist. 
Eine Synchronisierung ist z. B. in der 
Form möglich, daß durch positive Syn- 
chronimpulse der Entsperrungszeitpunkt 
der Röhre und damit der Anodenstrom- 
einsatz vorverlegt wird. 

Praktische Bedeutung hat der Sperr- 
schwinger besonders wegen seiner Ein- 
fachheit erlangt. Eingeschränkt wird 
seine Anwendbarkeit aber oft dadurch, 
daß seine Frequenz in hohem Maße 
spannungs- und belastungsabhängig ist 
und darum unsynchronisierter, d. h. frei- 
schwingender Betrieb nur dort möglich 
ist, wo geringe Anforderungen an die Fre- 
quenzgenauigkeit gestellt werden. Zu 
beachten ist auch, daß bei unsachgemä- 
Bem Aufbau ein verhältnismäßig energie- 
reiches Störspektrum abgestrahlt wird 
[3, 4]. 


Der Multivibrator 


Besonders groBe Verbreitung in Impuls- 
schaltungen hat der Multivibrator und 
dessen Abarten gefunden. In seiner 
Grundform stellt er einen einfachen, zwei- 
stufigen RC-Verstärker dar, dessen ge- 
samte Ausgangsspannung an den Eingang 
zurückgeführt wird (Bild 2a) [16]. 

Zum Verständnis seiner Wirkungsweise 
sei angenommen, daß sich das Gitter von 
Rö, auf so negativem Potential befindet, 
daß diese vollkommen gesperrt ist, wäh- 
rend Rö, bei Gittervorspannung Null 
vollen Anodenstrom zieht. Das Gitter- 
potential von Rö, wird nun durch Um- 
ladung des zugehörigen Kopplungskon- 
densators exponentiell ansteigen, bis in 
dieser Röhre Anodenstrom zu fließen be- 
ginnt. Der entstehende Spannungsabfall 
an der Anode bewirkt eine Stromvermin- 
derung von Rö, und damit ein weiteres 
sprunghaftes Ansteigen des Anodenstro- 
mes in Rö, auf den Höchstwert für 
U; = 0 (Bild 2b). Damit ist Rö, voll- 
kommen gesperrt. Bedingung ist dabei, 
daß während der Aufsteuerung von Rö, 
die Änderung der Spannung an der Anode 
mindestens der Gittersperrspannung von 
Rö, entspricht. Ist diese Bedingung auch 
in umgekehrter Richtung von Rö, nach 


Rö, erfüllt, so kommt es nach Umladung 
des Gitterkondensators von Rö, zu einem 
erneuten, labilen Zustand und die Schal- 
tung kippt in die Ausgangslage zurück. 
Ist die Anordnung symmetrisch aufge- 
baut, d.h. sind sowohl Rö, = Rö, als 
auch einander entsprechende Schaltele- 
mente gleich, so entstehen an den An- 
oden gleiche, jedoch um 180° phasenver- 
schobene symmetrische Mäandersignale 
(Bild 2c). Durch ungleiche Dimensionie- 
rung der Zeitkonstantenglieder läßt sich 
das Tastverhältnis in weiten Grenzen ver- 
ändern. Zur Grobeinstellung schaltet man 
zweckmäßigerweise den Gitterkondensa- 
tor z. B. von Rö, stufenweise um, eine 
Feinregelung ist durch Variation des zu- 
gehörigen Ableitwiderstandes möglich. 

Auf diese Weise wird die Dauer der posi- 
tiven Impulse an der Anode von Rö, ver- 
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Bild2:a) Grundform des Multivibrators 


b) Spannungsverläufe am symmetri- 


schen Multivibrator 


c) Ausgangsimpulse des symmetrischen 
Multivibrators 
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ändert, während die Gitterzeitkonstante 
von Rö, und damit die Impulspausen un- 
verändert bleiben. Dies hat zur Folge, daß 
mit dem Tastverhältnis die Frequenz 
ebenfalls geändert wird. Soll dies ver- 
mieden werden, so müßten die zeitbe- 
stimmenden Glieder am Gitter von Rö, so 
gegenläufig mitgeändert werden, daß die 
Summe beider Zeitkonstanten unverän- 
dert bleibt. Bei höheren Anforderungen 
an die Genauigkeit ist dies allerdings 
schwer zu erreichen und man wird andere 
Methoden anwenden. 

Einfacher ist dagegen eine Regelung der 
Frequenz, wenn das einmal eingestellte 
Tastverhältnis erhaltenbleiben soll. Man 
geht am bequemsten in der Weise vor, daß 
die Fußpunkte der beiden Gitterableit- 
widerstände nicht mit dem festen Poten- 
tial Null verbunden, sondern an eine po- 
sitive Spannung geführt werden, die 
zwischen Null und der vollen Betriebs- 
spannung variiert werden kann. Es lassen 
sich so Frequenzveränderungen bis zu 
etwa einer Größenordnung erreichen, ohne 
daß sich das Impulsverhältnis merklich 
ändert, sofern ausgesuchte, gleiche Röh- 
rensysteme verwendet werden und die 
Anodenwiderstände gleich sind. Über- 
haupt ist es günstiger, Ableitwiderstände 
in solchen Fällen, wo sie zur Umladung 
von negativ aufgeladenen Gitterkonden- 
satoren dienen, an einen Punkt anzu- 
schließen, der gegenüber der Katode po- 
sitives Potential besitzt. Dadurch wird 
der Anodenstromeinsatzpunkt in einen 
steileren Teil der exponentiellen Ent- 
ladungskurve verlegt, wodurch solche 
Schaltungen erheblich unempfindlicher 
gegen Schwankungen der Betriebsspan- 
nungen werden. Ein weiterer Vorteil die- 
ser Maßnahme ist der, daß eine sichere 
Synchronisierung auch noch mit dem 
Vielfachen der Generatorfrequenz mög- 
lich ist. So lassen sich Untersetzerstufen 
für das Verhältnis 8:1 bei günstiger Di- 
mensionierung mit Multivibratoren noch 
betriebssicher aufbauen. Allerdings erweist 
es sich hierbei im allgemeinen als not- 
wendig, die Betriebsspannungen zu sta- 
bilisieren und die Amplitude der Syn- 
chronimpulse z. B. durch Diodenbegren- 
zung konstant zu halten. 

Die erwähnte Frequenzregelung durch 
Veränderung der Umladespannung an 
den Ableitwiderständen bietet die Mög- 
lichkeit, auf starre Synchronisierung 
durch Impulse zu verzichten, wenn diese 
nicht unbedingt frei von Störimpulsen 
sind, wie es unter anderen häufig in der 
Fernsehtechnik der Fall ist. Eine von einer 
Phasenvergleichsschaltung abgeleitete 
Spannung dient hier zur Nachregulierung 
des Kipposzillators. 

Es leuchtet ohne weiteres ein, daß die 
äußere Belastung eines Multivibrators an 
den Anoden, etwa zur Impulsabnahme, 
das Tastverhältnis bzw. die Frequenz be- 
einflussen kann. Um dies zu vermeiden, 
wird man — wenn Belastungsschwankun- 
gen ‚zu erwarten sind und höhere Ge- 
nauigkeitsforderungen gestellt werden — 
den Multivibrator nach dem sogenannten 
ECO-Verfahren aufbauen (electron cou- 
pled oszillator — Oszillator mit Elektro- 
nenankopplung). Wie im Bild 3 darge- 
stellt, werden hierbei Pentoden verwen- 
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det, bei denen die Schirmgitter der 
Schwingungserzeugung dienen. während 
an den strommäßig mitgesteuerten An- 
oden die Impulse abgenommen werden 
können. Belastungsschwankungen bewir- 
ken lediglich eine zusätzliche Änderung 
der Anodenspannungen, die aber bei ge- 


Bild 4: Katodenmultivibrator 


nügender Betriebsspannung und der Ver- 
wendung von hochohmigen Pentoden 
(z. B. EL 83) praktisch ohne Einfluß auf 
die Stromverhältnisse in der Röhre sind. 
Sollen nur an einer Anode Impulse abge- 
nommen werden, so genügt die Verwen- 
dung einer Pentode in dieser Stufe 
(ECL 82). 

Eine andere Ausführungsform des Multi- 
vibrators, die sich auf Grund besonderer 
Vorteile stark in die Praxis eingeführt 
hat, ist unter dem Namen „„Katodenmul- 
tivibrator““ bekannt geworden. Hier wird 
nur ein Kopplungsweg zwischen Anode 
und Gitter benötigt, da die Rückkopp- 
lung über den gemeinsamen, nicht über- 
brůckten Katodenwiderstand erfolgt 
(Bild 4). So steht ein unabhängiges Gitter 
für die Synchronisation und ein freier 
Anodenzweig zur Impulsabgabe zur Ver- 
fügung. Die gegenkoppelnde Wirkung des 
Katodenwiderstandes wirkt sich günstig 
auf die Stabilität des Generators aus. In 
Fällen, bei denen der Generator durch Ta- 
stung der Anodenspannung Impulsgrup- 
pen abgeben soll, zeigt dieser Multivibra- 
tortyp besonders gutes „Anschwingver- 
mögen. 


Der Univibrator 


Er stellt einen Impulsgenerator dar, der 
nur durch äußeren Anstoß (Fremderre- 
gung) in der Lage ist, eine Schwingung 
auszuführen bzw. einen Impuls abzuge- 
ben. Um einen Multivibrator nach Bild 2a 
in einen solchen mit einem stabilen und 
einem metastabilen Zustand zu über- 
führen, genügt es, eine der beiden Röhren 
durch eine feste, negative Vorspannung 
zu sperren. Den zusätzlichen Aufwand 
zur Herstellung einer solchen Spannung 


kann man dadurch vermeiden, daß das 


Gitter auf Nullpotential verbleibt und da- 
für die Katode entsprechend Bild 5 auf 
ein positives Potential angehoben wird. 
Ein auf das Gitter von Rö, gegebener 
negativer . Auslöseimpuls gelangt ver- 
stärkt mit positiver Polarität auf das Git- 
ter von Rö, und hebt deren Sperrung kurz- 
zeitig auf. Der hierdurch hervorgerufene 
Anodenspannungsabfall von Rö, steuert 
das Gitter von Rö, weiter ins Negative 
und es kommt zum Umkippen in den 
metastabilen Zustand. Dieser dauert so- 
lange an, bis der sich entladende Koppel- 
kondensator (am Gitter Rö,) diese ent- 
sperrt und damit steuerfähig macht, Da- 
durch wird das System erneut labil und 
springt in die Ausgangsstellung zurück, in 
der es solange verharrt, bis ein weiterer 
Auslöseimpuls ein erneutes Umkippen be- 
wirkt. Ungünstig an dieser Schaltung 
wirkt sich oft die Tatsache aus, daß das 
Gitter von Rö, sowohl von den Auslöse- 
impulsen als auch von der Kippschaltung 
selbst angesteuert wird. Dies kann leicht 
zu Rückwirkungen auf vorhergehende 
Stufen führen [6, 7]. Zwar ist es möglich, 
dies durch vorgeschaltete Dioden bis zu 
einem gewissen Grade zu vermeiden, doch 
ist es günstiger, eine Schaltung nach 
Bild 6 zu verwenden. Sie stellt eine dem 
Katodenmultivibrator (Bild 4) ähnliche 
Form des monostabilen Kippgenerators 
dar, bei der ebenfalls eine Röhre im 
Ruhezustand verriegelt ist. Analog zur 
Schaltung im Bild 4 steht auch hier ein 
Gitter als Fremdsteuerelektrode zur Ver- 
fügung, während man die Ausgangsim- 
pulse zweckmäßig an der Anode von Rö, 
abnimmt. Die Länge der Impulse wird 
durch die Zeitkonstante der RC-Kopp- 
lung bestimmt. Eine Variationsmöglich- 
keit ist daher durch Veränderung der 
Werte R oder C möglich. 


Der aperiodische oder bistabile Multi- 
vibrator 


Ersetzt man bei einem selbstschwingen- 
den Multivibrator (Bild 2a) die Kopp- 
lungskondensatoren durch ohmsche Wi- 
derstände und legt die Fußpunkte der ent- 


Bild 6: Univibrator in Katodenkopplung 


Bild 7: Aperiodische Zählstufe 


stehenden Gitterspannungsteiler auf eine 
gegenüber den Katoden negativen Span- 
nung, so stellt die Anordnung einen rück- 
gekoppelten Gleichspannungsverstärker 
dar. Bild 7 zeigt eine’ solche Schaltung, 
bei der wiederum zur Einsparung der zu- 
sätzlichen negativen Sperrspannung die 
Fußpunkte der Gitterwiderstände auf 
Nullpotential belassen, dafür die Ka- 
toden entsprechend positiv angehoben 
sind. Durch die Wahl von R,, R, und R, 
sowie der entsprechenden Widerstände 
des zweiten Kopplungsweges kann er- 
reıcht werden, daß jeweils in einer der 
beiden Röhren Anodenstrom fließt, wäh- 
rend die andere gesperrt ist. 


Zur Erläuterung des Kippvorganges sei 
angenommen, daß Rö, geöffnet und Rö, 
gesperrt ist. Führt man nun einen kurzen, 
negativen Impuls über kleine Ankopp- 
lungskapazitäten gleichzeitig an beide 
Steuergitter, so bleibt dieser am „Gitter 
der ohnehin gesperrten Rö, wirkungslos. 
In Rö, bewirkt er jedoch eine Abschwä- 
chung des Anodenstromes und damit ein 
Ansteigen der Anodenspannung. 


Dies hat zur Folge, daß Rö, teilweise ent- 
sperrt wird, deren Anodenspannung sinkt 
und das Gitter von Rö, weiter ins Nega- 
tive gesteuert wird. Damit ist der Rück- 
kopplungskreis geschlossen, der die Schal- 
tung sprungartig in den zweiten stabilen 
Zustand überführt. Ein weiterer gleich- 
artiger Auslöseimpuls läßt die Schaltung 
auf Grund ihres symmetrischen Aufbaus 
in die Ausgangslage zurückkippen. Zur 
Verbesserung der Umschaltverhältnisse 
empfiehlt es sich, den Koppelwiderstän- 
den zwischen Anode und Gitter kleine 
Kapazitäten parallel zu schalten. 


Stimmen die Kennlinien der beiden Röh- 
rensysteme annähernd überein, so kann 
R, entfallen, da die Spannungsabfälle an 
Rx in beiden Umschaltlagen praktisch 
konstant sind [8, 9]. Bekannt geworden 
ist diese“ Anordnung als „Eccles- Jordan- 
Schaltung“ und findet als Untersetzer 
(Zählstufe) oder Impulsformer [10, 11] 
Verwendung. Im letzteren Fall wird man 
z. B. nur ein Gitter mit abwechselnd posi- 
tiven und negativen Impulsen ansteuern, 
wodurch in gleicher Weise ein Hin- und 
Herkippen erreicht wird. Höhere  Be- 
triebssicherheit und größere Genauigkeit 
bietet für derartige Impulsformerstufen 
eine Form des bistabilen Generators, die 
aus dem Katodenmultivibrator hervor- 
gegangen und unter dem Namen Schmitt- 
Diskriminator oder Schmitt-Trigger be- 
kannt geworden ist. Auch hierist der Kop- 


pelkondensator durch einen Widerstand 
ersetzt worden (Bild 8a). 

Zum Verständnis der Arbeitsweise bleiben 
die Widerstände R, und R, vorerst un- 
berücksichtigt. Das Gitter sei über einen 
strombegrenzenden Widerstand an ein 
zwischen Null und dem Pluspol der Be- 
triebsspannung veränderliches Potential 
U, gelegt. Die Schaltung sei im übrigen 
so dimensioniert, daß für den Fall U, = 0, 
Rö, gesperrt ist und in Rö, ein Anoden- 
strom fließt, der etwa der Gittervorspan- 
nung null Volt entspricht. Läßt man nun 
U, vom Nullpotentiallangsam in positiver 
Richtung ansteigen, so wird bei Über- 
schreitung der Gittersperrspannung in 
Rö, Anodenstrom zu fließen beginnen. 
Verbunden ist damit ein durch die Krüm- 
mung der Röhrenkennlinien bedingtes 
stärkeres Absinken des Stromes in Rö,. 
Dies bedeutet durch das Fallen des ge- 
meinsamen Katodenpotentials ein wei- 
teres Ansteigen des Stromes in Rö, und 
es kommt bei U, (im Bild 8b) zu einem 
Kippvorgang, durch den Rö, gesperrt und 
Rö, stromführend wird. Ein weiteres An- 
steigen von U, hat durch den auftreten- 
den Gitterstrom nur noch ein Ansteigen 
der Katodenspannung zur Folge, wäh- 
rend die Spannungen an den Anoden un- 
verändert bleiben. 

Wird nun U, wieder rückläufig in Rich- 
tung auf das Nullpotential verändert, so 
tritt das Zurückkippen erst bei der Span- 
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Bild 8: a) Schmitt-Diskriminator 


b) Spannungsverläufe am Schmitt-Dis- 
kriminator bei steigender Eingangs- 
spannung ; 


c) wie Bild 8b, jedoch bei fallender 
Eingangsspannung 


nung U, ein, die, wie im Bild 8c darge- 
stellt, unterhalb von U, liegt. Je nachdem 
wie hoch nun die durch die Widerstände 
R, + R, einstellbare feste Grundvor- 
spannung U, für das Gitter von Rö, ge- 
wählt wird, spricht der Schmitt-Diskri- 
minator bei verschiedenen Steuerimpul- 
sen an. Ist U, < U,, so wird der Kipp- 
vorgang durch positive Impulse einer 
Mindestamplitude der Größe U, — U, 
ausgelöst. Bei U, > U, sind zum An- 
sprechen negative Impulse von minde- 
stens U, — U, nötig. Für ein U, im Be- 
reich zwischen U, und U, hat die Schal- 
tung ein gewisses „Erinnerungsvermö- 
gen“, d.h. sie wird in einer der beiden 
stabilen Lagen verharren, je nachdem, 
welche Polarität der zuletzt eingetroffene 
Impuls hatte. 


Dies macht den Schmitt-Diskriminator 
auch für elektronische Speicherzwecke 
verwendbar. Steuert man bei der letzt- 
genannten Einstellung mit periodischen 
Schwingungen, gleichgültig welcher Kur- 
venform, so können bei genügender 
Amplitude an den Anoden Rechteckspan- 
nungen guter Flankensteilheit abgenom- 
men werden. Hier bietet sich unter an- 
deren die Möglichkeit, aus unübersicht- 
lichen Kurvenverläufen, wie sie z. B. in 
der Elektroakustik vorkommen, auf be- 
queme Art und Weise der Grundwelle 
entsprechende Rechteckimpulse für Fre- 
quenz- und Phasenmessungen auszusie- 
ben [12, 13]. 

Angaben über Berechnung und Dimen- 
sionierung dieser recht interessanten 
Schaltung sind dem Beitrag [14] zu ent- 
nehmen. 
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JÜRGEN ROCKTÄSCHEL 


Im folgenden wird ein Tonfrequenzver- 
stärker mit einfachem Aufbau beschrie- 
ben, dessen hohe Ausgangsleistung für die 
meisten Übertragungsaufgaben ausreicht. 
Infolge der hohen Empfindlichkeit kann 
ein Kristallmikrofon ohne zusätzlichen 
Vorverstärker verwendet werden. Der 
Klirrfaktor beträgt 2,4% bei einer Aus- 
gangsleistung von 100 W. Der Frequenz- 
gangim Tonfrequenzbereich ist annähernd 
linear, zwischen 15 Hz und 20 kHz be- 
trägt der Abfall weniger als 1,5 dB. Im 
Bild 2 ist der Frequenzgang des vollstän- 
digen Verstärkers dargestellt, Bild 3 
zeigt den Klirrfaktor als Funktion der 
Ausgangsleistung. 


Die Endstufe 


Für große Ausgangsleistungen ist eine 
Gegentakt-B-Endstufe am wirtschaft- 
lichsten. Die beiden 25-W-Endpentoden 
EL 34!) arbeiten im unteren Bereich der 
I,—U,-Kennlinie, wobei der Klirrfaktor 
von der Einstellung der Röhren abhängt. 
Infolge der unvermeidlichen Kennlinien- 
streuung zwischen verschiedenen Röhren 
gleichen Typs müssen beide Röhren durch 
Verändern der Gittervorspannung auf den 
gleichen Anodenstrom eingestellt werden. 
Hierfür sind die beiden Regler R,, und 
Rss (Schraubenziehereinstellung) vorge- 
sehen. Die negative Gittervorspannung 
für die Endröhren beträgt etwa —45 V. 
Sie wird von einer besonderen 60-V- 
Wicklung des Trafos geliefert, durch einen 
Selengleichrichter gleichgerichtet und an 
zwei Spannungsteilern mit Einstellreg- 
lern abgegriffen. Für die Siebung ist ein 
16-„F-Kondensator vorgesehen. Der An- 
odenstrom der EL 34 soll auf 25 mA ein- 
gestellt werden. Um den Klirrfaktor 
niedrig zu halten, wird an einer getrenn- 
ten Wicklung des Ausgangsübertragers 
eine Gegenkopplungsspannung abgegrif- 
fen und dem aufgeteilten Katodenwider- 
stand der Treiberstufe über R,, = 400 O 
zugeführt. Die richtige Polung der Gegen- 
kopplungswicklung ist durch Versuch zu 
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ermitteln, wobei man am besten die An- 
odenspannung herabsetzt. Bei falscher 
Polung entsteht eine Rückkopplung. Die 
Gegenkopplung verhindert außerdem 
übermäßige Anodenspannungsspitzen, die 
z. B. bei einer Unterbrechung der Laut- 
sprecherleitung auftreten und ein Anstei- 
gen des Schirmgitterstromes zur Folge 
haben würden; dies wird außerdem durch 
R,,im Schirmgitterstromkreis verhindert. 
Durch die Entkopplungswiderstände in 
den Steuergitter- und Schirmgitterzulei- 
tungen der Endröhren soll eine Schwing- 
neigung bei hohen Frequenzen vermieden 
werden. Den gleichen Zweck erfüllen die 
Kondensatoren C,, und C,, zwischen Git- 
ter 1 und Masse sowie C, parallel zu Ry;. 


Die Phasenumkehrstufe 


Zum Aussteuern der Endstufe dienen 
zwei Systeme der Doppeltriode ECC 82, 
System I arbeitet als normaler RC-Ver- 
stärker, während System II nur zur Pha- 
sendrehung dient. Infolge der starken 
Gegenkopplung zwischen Anode I und 
Anode II bleibt die Verstärkung von Sy- 
stem II gleich 1 und wird durch die Ar- 
beitsbedingungen wenig beeinflußt, was 
eine gute Konstanz der Ausgangsspan- 
nung dieser Stufe zur Folge hat. Der 
Regler R,, (Schraubenziehereinstellung) 
ist zusätzlich zur Einstellung der Symme- 
trie der Ausgangsspannungen dieser Stufe 
vorgesehen. C,, im Gitter des Systems II 
soll Schwingungen bei Ultraschallfre- 
quenzen verhindern. 


Die Vorverstärkerstufen 


Die beiden Vorverstärkerstufen sind in 
normaler  Widerstandsverstärkerschal- 
tung ausgeführt, wobei bei der ersten 
Stufe nicht die maximale Verstärkung 
ausgenützt wird, die mit der EF 86 er- 
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Bild 1: Schaltbild 
des 100-W-Verstärkers 
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Ein 100-W-Verstärker mit 2x EL 34 


reicht werden kann. Die Empfindlichkeit 
des Mikrofoneinganges beträgt etwa 
4,5 mV, so daß wahlweise ein Kristall- 
mikrofon oder — unter Verwendung eines 
Mikrofonübertragers — ein Tauchspulen- 
mikrofon angeschlossen werden kann. Der 
Plattenspielereingang ist mit einer Emp- 
findlichkeit von etwa 180 mV zum An- 
schluß von Kristalltonabnehmern, Ton- 
bandgeräten oder Rundfunkempfängern 
(Diodenausgang) ausgelegt. Ein Klang- 
regelnetzwerk zur Beeinflussung der Hö- 
hen und Tiefen kann zwischen zweiter Vor- 
verstärkerstufe und Phasenumkehrstufe 
eingefügt werden. 


Der Netzteil 


Voraussetzung für eine Gegentakt-B- 
Endstufe ist ein möglichst stabiler Netz- 
teil, denn der Anodenstrom der Endstufe 
beträgt bei Leerlauf 2X 25 mA und bei 
Vollaussteuerung 2X 90 mA, er schwankt 
also insgesamt um rund 130 mA. Für die 
Stromversorgung des Verstärkers wird 
eine Spannungsverdopplerschaltung mit 
zwei EYY 13 und Drosseleingang ange- 
wendet. Dr, ist für eine annähernd kon- 
stante Spannung von Bedeutung und soll 
daher möglichst nicht von den angegebe- 
nen Werten abweichen..C,, und C, sind 
in Reihe geschaltet und werden somit bei 
einer Spannung von 800 V, die als An- 
odenspannung für die Endröhren benö- 
tigt wird, nicht überlastet. Für die Schirm- 
gitter der Endröhren sind nur 400 V er- 
forderlich, die an C,, abgenommen wer- 
den. Diese Spannung wird auch zur 
Stromversorgung der Vorstufen heran- 
gezogen. Bei der Spannungsverdoppler- 
schaltung können also normale 500/550- 


1) Siehe Röhreninformation EL 34 inradiound 
fernsehen 13 und 15 (1958). 
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Bild 2: Frequenzgangkurve 


V-Elektrolytkondensatoren Verwendung 
finden. Die Betriebsspannungen der Vor- 
stufen werden großzügig gesiebt, damit 
keine niederfrequenten Schwingungen 
entstehen können. 


Hinweise für den Aufbau und die Schal- 
tung des Verstärkers 


Verstärker und Netzteil werden zweck- 
mäßig auf getrennte Chassis aufgebaut. 
Die Siebglieder müssen in unmittelbarer 
Nähe der Röhren angeordnet werden. Um 
keine unkontrollierbaren Verkopplungen 
über das Chassis zu erhalten, sind die ein- 
zelnen Stufennullpunkte über eine starke 
isolierte Leitung untereinander und nur an 
einer einzigen Stelle mit dem Verstärker- 
chassis zu verbinden. Dabei ist zu beach- 
ten, daß die Elektrolytkondensatoren und 
die Eingangsbuchsen durch Zwischen- 
legen von Isoliermaterial vom Chassis ge- 
trennt werden. 

Sehr kritisch ist der Aufbau des Mikrofon- 
verstärkers. Hier müssen besondere Vor- 
sichtsmaßregeln gegen Brumm- und Mi- 
krofoneffekte getroffen werden, d.h., es 
ist auf kurze und gut abgeschirmte Gitter- 
zuführungen zu achten. Außerdem ist 
eine elastisch eingebaute Röhrenfassung 
mit Abschirmbecher zu empfehlen. Wenn 
erforderlich, muß die Fassung der Mikro- 
fonvorröhre EF 86 mit den dazugehörigen 
Widerständen und Kondensatoren durch 
einen Blechstreifen abgeschirmt werden. 
Diese Stufe muß möglichst weit von Netz- 
trafo, Drosseln und der Endstufe entfernt 
sein. Zur Vermeidung von Erdströmen ist 
der Aufbau der Vorverstärkerstufe auf 
einem getrennten Chassis vorteilhaft. Der 
günstigste Erdungspunkt der Mikrofon- 
verstärkerstufe ist dann durch Versuche 
zu ermitteln und mit der Masseleitung 
des Hauptchassis zu verbinden. 
Weiterhin sind alle Röhrenfassungen auf 
kürzestem Wege zu beschalten, da es bei 
der hohen Verstärkung sehr leicht zu 
üblen Kopplungen kommen kann; das 
heißt jedoch nicht, daß Fassungskontakte 
starr mit dem Mittelröhrchen oder gar 
mit dem Chassis verbunden werden dür- 
fen. In den Gitter-, Schirmgitter- und 
Anodenzuführungen der Endröhren kön- 
nen auch Schwingschutzperlen vom VEB 
Keramische Werke Hermsdorf verwendet 
werden. Diese Perlen bestehen aus HF- 
Eisen und werden unmittelbar an der 
Röhrenfassung über die Zuleitungen ge- 
schoben. 


Maßnahmen zur Herabsetzung des Klirr- 
faktors auf 1% 


Der Klirrfaktor von 2,4% bei 100 W Aus- 
gangsleistung wird den meisten Anfor- 


Bild 3: Klirrfaktor in Abhängigkeit von der Ausgangsleistung > 


derungen genügen. Eine weitere Verklei- 
nerung des Klirrfaktors auf 0,7% läßt 
sich bei Verwendung eines stabilisierten 
Netzteiles, eingestellt auf U, = 800 V, er- 
zielen. Ein stabilisierter Netzteil würde 
den Verstärker wesentlich verteuern; ein 
sehr günstiges Ergebnis wurde jedoch 
schon durch die Speisung der Schirmgitter 
der Endröhren aus einem zusätzlichen 
Netzteil erreicht. Zu diesem Zweck ist der 
Heiztrafo Tr,, dessen Kernquerschnitt 
entsprechend vergrößert wird, mit zwei 
zusätzlichen Wicklungen für 6,3 V/0,9 A 
und 2X 400 V/0,06 A zu versehen. Der 
Netzteil ist in Zweiweggleichrichtung mit 
der EZ 12 und 32-„F-Ladekondensator 
ausgeführt. Die Einspeisung der Gleich- 
spannung erfolgt in Dr,, wobei die Ver- 
bindung zwischen Dr, und (,, getrennt 
werden muß. Bild 4 zeigt die Schaltung 
des geänderten Netzteiles für eine ge- 
trennte Schirmgitterspannungsversor- 
gung der Endröhren. Bei Verwendung des 
zusätzlichen Netzteiles ergab sich ein 
Spannungsabfall von 420 V auf 392 V 
zwischen Leerlauf und Vollaussteuerung, 
gemessen an den Schirmgittern der EL 34. 
Der Klirrfaktor betrug 1% bei N= 
100 W. Im Bild 5 ist der Klirrfaktor als 
Funktion der Ausgangsleistung darge- 
stellt, wobei Schirmgitter der Endröhren 
und Betriebsspannung der Vorröhren aus 


Bild:4 Netzteil mit getrennter Schirmgitter- 
spannungsversorgung für die Endröhren 


Ira 


| + Cig 
16 uF 
x -Ugy (EL 34) 


Ro7 


+h (EL34} 


Ugz (EL 34) 


Ug (Vorstufen) 


40 50 60 70 80 90 100 110 
N n W —— 


einem getrennten Netzteil gespeist wer- 
den. 


Ausgangstransformator Tr, 


Bei Anwendung einer Gegenkopplung ist 
es wichtig, daß die Streuinduktivität 
wegen der Schwingneigung gering ist, es 
kann sonst sehr leicht zu Phasendrehun- 
gen kommen, die die Gegenkopplung in 
eine Rückkopplung verwandeln. Die 
Folge davon ist ein Schwingen der End- 
röhren, die hierdurch unter Umständen 
zerstört werden können. Eine geringe 
Streuinduktivität erreicht man durch 


Aufteilen, Zusammenschalten und Inein- 
anderschachteln der einzelnen Wick- 
lungen. Die Sekundärwicklung ist für 


einen 100-V-Ausgang (laut DIN) aus- 
gelegt. 


Wick- Win- Draht- 
dungs durch- Bemerkungen 
lung 
zahl messer 
I 4x 555 | 0,2 mm | in Serie schalten 
II 2x 111 | 0,6 mm | in Serie schalten 
III 1x 88 0,1 mm | Gegenkopplungs- 
wicklung 
Kern: M 102/52, Luftspalt: 0,5 mm 
Wicklungsfolge: 1. 555 Wdg. primär 
2. 111 Wdg. sekundär 
3. 555 Wdg. primár 
4. 88 Wdg. Gegen- 
kopplung 
5. 555 Wdg. primár 
6. 111 Wdg. sekundär 
7. 555 Wdg. primár 
Heiztransformator Tr, 
Win- Draht- 
Wicklung | Spannung) dungs- durch- 
messer 
0,35 mm 
1,4 mm 
1,2 mm 
1,2 mm 


Kern: M 85/32 
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Netztransformator Tr, 


Spannungen und Ströme 


(gemessen mit Instrument 20 kQ/V) 


Windungs- PE 
Wicklung | Spannung Zahl durch- 
messer ohne bei 100 W 
Eingangssignal Ausgangsleistung 
I 220 V 695 0,9 mm 
II 440 V 1424 0,5 mm 
III 60 V 208 0,15 mm Rö, und Rö, Anodenspannung 955 V 780 V 
(2x EL 34) Anodenstrom 2x 25mA 2x 90 mA 
Schirmgitterspannung 475 V 345 V 
Kern: E 1130/35 Schirmgitterstrom 2x 3,2 mA 2x 17,5 mA 
Gittervorspannung — 45 V 
Drossel Dr, Anodenspannung 108 V 
p Rö; ı Katodenspannung 4,5 V 
en s een (ECC 82) Anodenspannung 107 V 
indungszahl: 550 Rö K 3 
= Ösp atodenspannung 4,3 V 
Drahtstärke: 0,4 mm Be i Anodenspannung 89 V 
Luftspalt: Bleche einseitig schich- Rö, Schirmgitterspannung 155 V 
ten, Joch ohne Zwi- (EF 86) Katodenspannung 3,8V 
schenlage auf Kern“le- Anodenspannung 93V 
gen. Rö, Schirmgitterspannung 133 M 
( Katodenspannun 3,5 
Drossel Dr, a. i 5 B. 
Kerngröße: M 55/20 z 
Windungszahl: etwa 4400 Eingangsspannungen 
Drahtstárke: 0,2 mm bei Ausgangsleistungen von 1 W 100 W 
Luftspalt: 0,5 mm 
Gitter 4 Rö, und Rö,!) 2,8 Ver 28 Ver 
Literatur Gitter 1 Rösı 1,4 Ver 14 Vere 
sk N A Plattenspielereingang 18 mVer 180 MVeff 
Philips Electronic tube division. Mikrofoneingang 0,15 mVerr 1,5 mVerr 


Bartels, Grundlagen der Verstärkertechnik. 


Rothe-W. Kleen, 


und Sendeverstärker. 


Elektronenröhren als End- 


Gegenkopplung unwirksam gemacht worden. 


Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile 


1) Beim Messen der Empfindlichkeit an den Steuergittern der Endröhren ist die 


Teil Benennung Größe Bemerkungen Teil Benennung Größe Bemerkungen 
Gr, | Selengleichrichter E 160/60-0,005 Ra | Schichtwiderstand 80 KQ, 0,25 W 
Ro, | EF 86 mit Fassung Ras | Schichtwiderstand 600 KQ, 0,25 W 
Rö,| EF 86 mit Fassung Ra | Schichtwiderstand 80 KQ, 0,25 W 
Rö, | ECC 82 mit Fassung Rs | Schichtwiderstand 1ko, 0,25 W 
Rö,| EL 34 mit Fassung R53, | Schichtwiderstand 1ko, 0,25 W 
Rö,| EL 34 mit Fassung Rs: | Schichtwiderstand 1000, 05 W 
Rö,| EYY 13 mit Fassung Ra | Schichtwiderstand 1000, 05 W 
Rö, | EYY 13 mit Fassung Ry Drahtwiderstand 00:0, 7377 W 
S, Kippschalter zweipolig Ris Schichtwiderstand 50 KQ, 0,5 W 
Si, | Feinsicherung F 4/250 Rss | Schichtpotentiometer 50 kQ, lin. ae 
Si, | Feinsicherung F 4/250 einstellung 
Tr, | Heiztransformator siehe Bauvorschrift Ra | Schichtwiderstand 50k0,.05 W 
Tr, | Netztransformator siehe Bauvorschrift Ra | Schichtpotentiometer 50 kQ, lin Schrauben- 
Tr, | Ausgangsůbertrager siehe Bauvorschrift zieher- 
R, | Schichtwiderstand 1 MO, 0,25 W einstellung 
Ra | Schichtwiderstand 2,2 ko, 0,5 W Ra | Schichtwiderstand 1 MO, 0,25 W 
R; | Schichtwiderstand 800 kQ, 0,5 W C, | Elektrolytkondensator 50 uF, 30/35 V 
R, | Schichtwiderstand 100 kQ, 0,5 W C; | Sikatropkondensator 0,1 uF, 250 V 
R; | Schichtpotentiometer 500 kQ, log. C; | Sikatropkondensator 25 nF, 250 V 
R, | Schichtpotentiometer 500 kQ, log. C, | Keramikkondensator 800 pF, 250 V 
R, | Schichtwiderstand 500 KQ, 0,25 W C; | Elektrolytkondensator 50 uF, 30/35 V 
Ra | Schichtwiderstand 500 KQ, 0,25 W C. | Sikatropkondensator 0.4 uF, 250 V 
R, | Schichtwiderstand 500 kQ, 0,25 W G; Sikatropkondensator 25 nF, 250 V 
Rx | Schichtwiderstand FROT Wi C; | Elektrolytkondensator 50 uF, 30/35 V 
Ry, | Schichtwiderstand 2,2 KQ, 05 W C, | Elektrolytkondensator 50 uF, 30/35 V 
Ra | Schichtwiderstand 800 kQ, 0,5 W Cio | Sikatropkondensator 25 nF, 250 V 
R, | Schichtwiderstand 200 KQ, 0,5 W Cı | Keramikkondensator 50 pF, 250 V 
Ry, | Schichtwiderstand ISKOSA "W Cıa | Sikatropkondensator 50 nF, 250 V 
Ry; | Schichtwiderstand 4000, 05 W Cıa | Sikatropkondensator 50 nF, 250 V 
Ry | Schichtwiderstand 2kQ, 0,5 W C,, | MP-Kondensator 0,5 uF, 250 V 
R,, | Schichtwiderstand 1800, 05 W Cs; | MP-Kondensator 0,5 uF, 250 V 
Ry, | Schichtwiderstand 2ko, 0,5 W C,s | Keramikkondensator 50 pF, 250 V 
R, | Schichtwiderstand 1 MO, 0,25 W C, | Keramikkondensator 50 pF, 250 V 
Ræ | Schichtpotentiometer 500 kO, lin. Schrauben- C., | Elektrolytkondensator 16 uF, 500/550 V 
zieher- Cis | Elektrolytkondensator 16 uF, 100/110 V 
einstellung C | Elektrolytkondensator 16 uF, 500/550 V 
Ra | Schichtwiderstand 800kQ, 0,5 W Ca | Elektrolytkondensator 32 uF, 500/550 V 
Raa | Schichtwiderstand 800 kQ, 0,5 W Cz; | Elektrolytkondensator 50 uF, 500/550 V 
Ras | Schichtwiderstand 150 KQ, 0,5 W C; | Elektrolytkondensator 50 uF, 500/550 V 
Ra | Schichtwiderstand 150 ko, 0,5 W Ca, | Elektrolytkondensator 50 uF, 500/550 V 
Ras | Schichtwiderstand EEO VV Dr, | Siebdrossel siehe Bauvorschrift 
Rx | Schichtwiderstand 600 kQ, 0,25 W Dr, | Siebdrossel siehe Bauvorschrift 
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Motortastensteuerung eines Tonbandgerätes mit drei Motoren 


Es ist eine oft zu beobachtende Erscheinung, daß gerade der Amateur umfangreiche Geräte und Anlagen anfertigt, wobei für 
die mechanische Arbeit erstaunlich viel Mühe und Geduld aufgewendet wird. Es werden oft beachtliche Ergebnisse erzielt, 
die hinsichtlich mechanischer Güte den Vergleich mit Industriegeräten durchaus bestehen. Merkwürdigerweise sieht es jedoch 
in elektrischer Hinsicht oftmals anders aus. Hier ist bei den Amateuren sehr häufig eine unbegründete Scheu vor sogenannten 
„komplizierten“ Schaltungen zu finden, die so weit gehen kann, daß z. B. bei der Steuerung selbstgebauter Tonbandgeräte 

:ber komplizierte und in der Anfertigung schwierige und zeitraubende mechanische Lösungen mittels Hebelübersetzungen, 
Gestänge usw. gewählt werden, obwohl sich das Problem rein elektrisch bedeutend einfacher lösen läßt. Im nachfolgenden 
Beitrag wird die elektrische Steuerung eines Tonbandantriebes behandelt. 


Dem Mustergerät lag folgende Aufgaben- 
stellung zugrunde: 


Das Tonbandgerät, eine umfangreichere 
Anlage für studiomäßigen Einsatz, erhält 
drei Motoren: Den getrennten Tonmotor, 
einen Aufwickelmotor sowie einen Rück- 
spulmotor. Für alle drei Motoren fanden 
die bekannten BG-19-Bandmotoren Ver- 
wendung. Bei einer Bandgeschwindigkeit 
von 19 cm/sec sollen 1000-m-Bänder ver- 
wendet werden. Verlangt wurden neben 
normalem Bandlauf (Aufnahme/Wieder- 
gabe) die Betriebsarten Schnellvorlauf, 
Schnellrücklauf und Schnellstop. Als 
Bedienungsorgan „stand ein vierteiliger 
Tastensatz (Neumann-Tastenschalter, 
Bild 1) mit vier Wechselkontakten pro 
Taste zur Verfügung. Auf mechanische 
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Bild 1: Vierteiliger Tastensatz mit jeweils vier 
Wechselkontakten 


Triebteile, wie Rutschkupplungen, me- 
chanische Bremsen usw., wurde verzich- 
tet. Die Schnellbremsung bei „Stop“ 
sollte rein elektrisch vorgenommen wer- 
den. Als einziges mechanisches Organ ist 
im Mustergerät die Andruckrollenführung 
vorhanden. Diese Andruckrolle sitzt auf 
einem einfachen Drehgelenk und wird im 
Betrieb mittels Zugmagnet an die Ton- 
rolle (Tonmotorachse) angedrückt. 

Zunächst wurde der Tastensatz so geän- 
dert, daß die Taste „„Stop““ nicht mehr 
einrastet, d.h. beim Loslassen in ihre 
Ruhelage zurückkehrt. Diese Änderung 
ist bei fast allen handelsüblichen Tasten- 
sätzen ohne Schwierigkeit durchführbar. 
Die vier Tasten erhielten die Funktionen 
„Aufnahme/Wiedergabe“ (W), „Rück- 
lauf“ (R), „Vorlauf“ (V) und „Stop“ (S). 
Für Aufnahmen ist die Taste W und gleich- 
zeitig ein neben dem Tastensatz montier- 
ter einfacher Drucktaster (einpoliger 
Klingeltaster) zu drücken. Hierbei werden 
die Verstárkereinheiten auf „Aufnahme“ 


umgeschaltet. Bei Drücken der Stoptaste 
schaltet das Gerät selbsttätig auf „Wie- 
dergabe‘‘ zurück. Für Wiedergabe ist nur 
die Steuerungstaste W zu betätigen. Da- 
mit ist ein unbeabsichtigtes Stehenblei- 
ben der Anlage auf „„Aufnahme““ sowie 
eine ungewollte Zerstörung einer Auf- 
nahme unmöglich. 

Zunächst wurde in Vorversuchen geklärt, 
wieweit es möglich ist, einen laufenden 
Tonbandmotor rein elektrisch möglichst 
schnell zu bremsen. Für die angegebenen 
Motoren erwies sich eine Gleichstrom- 
bremsung als sehr wirksam. Wenn einem 
solchen auf vollen Touren laufenden Mo- 
tor etwa 200 mA Gleichstrom zugeführt 
werden, kommt er fast augenblicklich zum 
Stillstand. Die Gleichstrombremsung hat 
gegenüber einer Wechselstrombremsung 
— z. B. durch Umpolen und Zuführen von 
Gegenstrom — den Vorteil eines gleich- 
bleibenden Bremsmomentes auch bei ab- 
sinkender Tourenzahl. 

Die Bandauflageteller wurden direkt auf 
die Achsen des Vorlaufmotors (VM) und 
des Růcklaufmotors (RM) fest aufge- 
flanscht. Die Ablaufbremsung des jeweils 
abspulenden Bandwickels im Betrieb 
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bzw. bei Vor- oder Růcklauf erfolgt mit 
etwas schwächerem Gegenstrom, und 
zwar beim Umspulen mit Gleichstrom, 
bei Aufnahme/Wiedergabe mit Wechsel- 
strom. Letzteres deshalb, weil ein schwach 
gleichstromgebremster Motor beim Ab- 
spulen entsprechend seiner Polzahl und 
dem feststehenden Magnetfeld „rüttelt‘“, 
was einen unsauberen Bandlauf (Vibrie- 
ren der Wiedergabe) bewirken würde. 


Bild 2 zeigt die Schaltung der Motor- 
steuerung. Bei der praktischen Ausfüh- 
rung ist zu beachten, daß einige der Kon- 
takte sogenannte Folgekontakte sein müs- 
sen, d.h., beim Drücken der Taste muß 
zunächst der Ruhekontakt öffnen, erst 
danach darf der Arbeitskontakt schließen, 
Wenn nicht bereits vorhanden, ist diese 
Kontaktfederjustierung im allgemeinen 
ohne Schwierigkeiten durchführbar. Im 
Bild 2 gehören alle s-Kontakte zur Stop- 
taste, alle r-Kontakte zur Rücklauftaste 
usw. 

Wie bereits erwähnt, wird unter anderem 
eine Gleichspannung benötigt. Diese wird 
hier durch einen Selengleichrichter 250 V, 
250 mA mit darauffolgendem Lade-Elko 
50 uF/350 V erzeugt. Dabei muß der Elko 
unbedingt vom Chassis isoliert werden 
(die gesamte Schaltung hat direkte Netz- 
verbindung). Wie leicht feststellbar ist, 
sind alle Stromkreise offen. Lediglich Se- 
lengleichrichter und Elko bleiben unter 
Spannnung. Sämtliche Kontakte sind so 
gezeichnet, wie sie dem ausgeklinktenTa- 
stensatz entsprechen. 

Die drei Motoren (TM, RM, VM) sind fest 
angeschlossen, da eine Drehrichtungs- 


Bild 2: Schaltung der Motor- 
steuerung 
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umkehrung bei einem dreimotorigen Ge- 
rät nicht erforderlich ist. 

Betriebsfall „Wiedergabe‘‘: Die Taste W 
wird gedrückt und damit alle w-Kontakte 
umgelegt. Es fließt nun ein Strom von der 
Netzsicherung nach w,, über s; zum Ton- 
motor TM, weiter über s,, Netz. Der Ton- 
motor läuft an. Ein zweiter Stromkreis 
besteht über Netzsicherung, w4, Rbr, Was 
89: Var RM, VM, wa.-s,, Netz.) Hier 
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sind also Vor- und Rücklaufmotor über 
den Vorwiderstand in Reihe an die Netz- 
spannung gelegt. Der Rücklaufmotor 
würde sich jetzt entgegen der Bandlauf- 
richtung drehen, da aber durch den Ton- 
motor das Band gezogen wird, läuft er 
entgegen seiner normalen Drehrichtung, 
wobei der beschriebene Stromkreis eine 
Ablaufbremsung zur Erzielung eines 
straffen Bandzuges bewirkt. Die Stärke 
des Bandzuges ist mit Rp, einstellbar. Der 
im gleichen Stromkreis liegende Motor 
VM läuft entsprechend ebenfalls mit ge- 
ringem Drehmoment und sorgt für straffe 
Aufwicklung des von der Tonrolle kom- 
menden Bandes. Beide Motoren laufen 
also jetzt nicht etwa mit voller Drehzahl, 
sondern infolge der starren Kopplung mit 
den Bandtellern nur so schnell, wie es die 
vom TM bestimmte Bandgeschwindigkeit 
und der jeweilige Durchmesser des Band- 
wickels zulassen. 

Die Andruckrolle wird durch einen Ma- 
gneten an die Achse des TM gedrückt. 
Dieser Magnet erhält durch Betätigen der 
Taste W eine Gleichspannung vom Selen- 
gleichrichter über den Schutzwiderstand 
130 ©, Kontakt w,, Andruckmagnet, s4, 
Netz. Bild 3 zeigt die schematische Dar- 
stellung des Bandlaufes. 


Andruck- 


rolle 
© 


Bild 3: Schematische Darstellung des Band- 
laufes im Mustergerät $ 


Soll eine Aufnahme vorgenommen wer- 
den, dann ist zugleich mit der Taste W 
oder nach dieser eine einzelne Drucktaste 
„A“ zu bedienen. Das Relais zieht an und 
überbrückt mit seinem Kontakt rel, die 
Taste A, so daß auch nach Loslassen die- 
ser Taste das Relais gezogen bleibt. Mit 
weiteren, hier nicht gezeigten Kontakten 
nimmt dieses Relais in den Verstärkerein- 
heiten des Gerätes die erforderlichen Um- 
schaltungen vor (Einschalten des Lösch- 
generators usw.). Das Relais und auch die 
Andruckrolle fällt erst beim Ausklinken 
der W-Taste wieder ab, d. h. beim Stop- 
pen der Maschine mittels Taste S, da 
dann der Stromkreis bei w, und s, unter- 
brochen wird. Bei erneutem Drücken der 
Taste W kann das Relais nicht von selbst 
anziehen, da wiederum erst die Taste A 
zu betätigen ist. Ein Drücken dieser , Auf- 
nahmetaste““ A bei nichtgedrückter W- 
Taste, also bei stehendem Motor, bleibt 
wirkungslos, weil zum Ansprechen des 
Relais der geschlossene w,-Kontakt be- 
nötigt wird. Damit ist eine Fehlbedienung 
und ungewollte Löschung sicher ver- 
hindert. 
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Es sei nun der Stop-Vorgang betrachtet. 
Hierzu wird die Taste S gedrückt, wo- 
durch alle anderen Tasten ausklinken. 
Die Schaltung ist so gewählt, daß selbst 
bei Drücken zweier Tasten zugleich oder 
beim Hängenbleiben einer Taste keine 
Schäden auftreten können. Laut Auf- 
gabenstellung sollen nun alle drei Mo- 
toren Bremsgleichstrom erhalten. Das 
erfolgt über den | Selengleichrichter, 
Schutzwiderstand, Są, Va, RM, VM, ws, 
Vs Ian IM, Ss, S Netz. Rs liegen also 
jetzt alle drei Motoren in Reihe direkt an 
der Gleichspannung. Bei den hier ver- 
wendeten Motoren beträgt der Gleich- 
stromwiderstand einer Hauptwicklung 
pro Motor etwa 370 ©. Der Gesamtwider- 
stand der Reihenschaltung beträgt damit 
etwa 1100 ©, und bei einer am 50-uF- 
Ladekondensator zur Verfügung stehen- 
den Gleichspannung von etwa 220 V er- 
gibt sich der im Versuch als günstigster 
Wert ermittelte Bremsstrom von 200 mA. 
Alle drei Motoren kommen beim Drücken 
der S-Taste — auch wenn aus dem schnel- 
len Vor- oder Rücklauf gebremst wird — 
in weniger als 1,5 Sekunden zum Stehen. 
Zum Rückspulen wird die Taste R ge- 
drückt. Es fließt ein Strom über die Netz- 
sicherung, w,, Umspulwiderstand U, r,, 


Was S23 Vy; RM, r,, s,, Netz. RM erhält 


Spannung und wickelt das Band zurück. 
Ein zu heftiges Anfahren wird durch die 
Trägheit des Bandtellers verhindert. Der 
Widerstand U ist so bemessen, daß das 
Drehmoment von RM gerade noch aus- 
reicht, den Bandwickel vollkommen um- 
zuspulen. Damit kann ein schneller, 
zůgiger, aber das Band nicht überbean- 
spruchender Rücklauf erzielt werden. Um 
die nötige Festigkeit des Bandwickels zu 
erzielen, erhält der abspulende Bandteller 
(VM) gleichzeitig eine geringe Gleich- 
strombremsung über den Selengleichrich- 
ter, Schutzwiderstand, Rs, ry, Vi, W3, 
MM Si Netz; 


R; ist so bemessen, daß gerade ein hin- 
reichend fester Wickel erzielt wird, seine 
Einstellung ist im Zusammenhang mit 
dem Widerstand U vorzunehmen und 
etwas kritisch. Bei sorgfáltigem Abgleich 
ist jedoch auf die ganze Bandlánge (trotz 
des im Verlauf des Umspulvorganges sich 
ändernden Bandwickeldurchmessers und 
des dadurch veránderten Bandzuges, der 
gegen Bandende zunimmt) ein sauberer, 
gleichmäßiger Lauf erzielbar. Das Um- 
spulen eines 1000-m-Bandes dauert beim 
Mustergerät etwas über zwei Minuten. 


Beim schnellen Vorlauf sind die Funktio- 
nen der Motoren VM und RM gegenein- 
ander vertauscht. Es wird hierzu die 
Taste V gedrückt. Der Motor VM (jetzt 
Aufwickelmotor) erhält eine Spannung 
über die Netzsicherung, w,, U, r, Vy, 
W3, VM, vz, S Netz. Der Abwickelteller 
wird wieder gleichstromgebremst über 
den Selengleichrichter, Schutzwiderstand, 
Rs, Vas RM, vs, S Netz. Da die Motoren 
VM und RM identisch sind, sind auch die 
Einstellungen der Widerstände U und R, 
für beide Umspulrichtungen gleich. Der 
Stopvorgang bei beendetem Umspulen 
wurde bereits erläutert. Die Stopbrem- 
sung hält so lange an, wie die S-Taste ge- 
drückt wird. Nach dem Stillstand der 


Teller wird S losgelassen, womit (die 
Bremsung aufhört und die Bandteller frei 
beweglich sind. Wird während des Um- 
spulens gestoppt, so kann es, falls die 
Bandwickel im Moment des Stoppens sehr 
ungleich sind (besonders wenn der ab- 
wickelnde Bandwickel wesentlich größer 
ist als der aufwickelnde), zu geringfügiger 
Bandschleifenbildung kommen, die aber 
bei geeigneter Ausbildung der Bandfüh- 
rung ohne Bedeutung ist. Durch genügend 
schwere Ausbildung der Bandteller läßt 
sich dieser Erscheinung weitgehend vor- 
beugen. 


Wie bereits erwähnt, ist bei den Kontak- 
ten v,, S, und s; zu beachten, daß diese 
als Folgekontakte justiert sind, da an- 
derenfalls u. U. Kurzschlußmöglichkeiten 
gegeben sind. 


Da anfänglich Bedenken gegen das 
Prinzip der Gleichstrombremsung be- 
standen (Wicklungsüberlastung), wurden 
in dieser Hinsicht Versuche angestellt. 
Dabei ergab sich, daß der hier zur An- 
wendung kommende maximale Brems- 
strom von 200 mA erst nach mehreren 
Minuten eine Erwärmung der Wicklung 
herbeiführte. Eine derartig lange Einwir- 
kungsdauer kann jedoch praktisch nicht 
auftreten, da die Stoptaste höchstens für 
wenige Sekunden gedrückt wird. Die 
Gleichstrombremsung hat sich für diesen, 
Anwendungszweck als äußerst wirksam 
erwiesen. Verglichen mit dem normaler- 
weise erforderlichen mechanischen Auf- 
wand, zeigt dieses Steuerungsprinzip — 
abgesehen von den drei Motoren, die aus 
noch anderen Gründen gefordert waren — 
außer dem Gleichrichterteil keinen nen- 
nenswerten zusätzlichen Aufwand. Na- 
türlich ist das Prinzip auch auf andere, 
einfachere Bandgeräte anwendbar. Es 
bietet gerade dem in seinen Werkstatt- 
mitteln beschränkten Amateur reichen 
Spielraum für eigene Varianten und Lö- 
sungswege. Als Anregung sei darauf hin- 
gewiesen, daß es bei der beschriebenen 
Schaltung ohne weiteres möglich ist, die 
Tastenkontakte durch Relaiskontakte zu 


"ersetzen, wobei die Betriebsspannungen 


für die hinzukommenden Relais von der 
bereits vorhandenen Gleichspannung ab- 
gegriffen werden können. Es ist dann 
ohne weiteres eine Fernschaltung o. ä. des 
Bandgerätes möglich. Durch Anbringen 
eines Bandfühlhebels, der in bekannter 
Weise bei Bandrissen einen Kontakt 
schließt, kann das Gerät selbsttätig ge- 
stoppt und gebremst werden. Außerdem 
ist es mittels Kontaktfolien an den Band- 
enden möglich, daß das Gerät nach Ablau- 
fen des Bandes selbsttätig zurückspult. 


Der Zweck dieses Schaltungsbeispiels war 
in erster Linie, zu zeigen, daß mit verhält- 
nismäßig geringem Aufwand und durch 
überlegte Ausnützung der schaltungs- 
technischen Möglichkeiten Lösungswege 
gangbar sind, die alle mechanischen 
Schwierigkeiten weitgehend vermeiden. 
Wenn dieser Beitrag darüber hinaus noch 
dazu beiträgt, dem Amateur die unbe- 
gründete „Ehrfurcht vor der komplizier- 
ten Schaltung“ zu nehmen und ihn zu 
eigenen schaltungstechnischen Entwick- 
lungen zu veranlassen, dann ist damit ein 
weiterer Zweck erfüllt. 


KARL THIELE 
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Erweiterung eines Universal-Röhrenvoltmeters zum Strommesser 


Durch eine geringfügige Änderung im 
Schaltbild des Universal-Röhrenvoltme- 
ters [radio und fernsehen 4 (1959) 
S. 100---103, Bild 5] kann man das teuere 
50-„uA-Drehspulmeßwerk zusätzlich für 
Gleichstrommessungen benutzen. Man 
erweitert den Meßbereich durch Shunt- 
widerstände. Für Strommessungen ab 
4 mA hat wohl jeder Bastler ein Multizet 
zur Verfügung. Man geht deshalb mit der 
Meßbereicherweiterung bis 1mA und 
kann dann einen Meßbereich von 50 uA 
bis 1 mA überstreichen. Es ist lediglich 
ein geeigneter Umschalter erforderlich, 
der das Meßwerk entweder an die Ka- 
toden der beiden Röhrensysteme (Span- 
nungsmessung) oder an die Telephon- 
buchsen Bu 1, Bu 2 (Strommessung) schal- 
tet. Besonders geeignet dafür ist der 
3tastige Miniatur-Schiebetastenschalter 
mit Folgetastenschaltung der Firma Neu- 
mann. 

Das Bild zeigt die veränderte Schaltan- 
ordnung. In der Schaltstellung ,, V“ 
(Spannungsmessung) ist das Mebinstru- 
ment über Vorwiderstánde und einen 
Mehrfachschalter an die Katoden der bei- 
den Röhrensysteme angeschaltet. In die- 
ser Schaltstellung sind die Buchsen Bu, 
Bu 2 kurzgeschlossen. Drückt man die 


AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Lösung der Aufgabe 19: 


Bei der Gegentaktschaltung heben sich 
die Verzerrungen teilweise und die An- 
odengleichströme gänzlich auf, so daß die 
Primärwicklung des Übertragers nicht 
durch Gleichstrom vormagnetisiert wird. 
Der Eisenkern kann daher knapper als 
bei Eintakt-A-Betrieb bemessen werden. 
Wir benutzen deshalb für den Eisenkern 
die Formel 


Qr = 10] Nfa (1) 
= 1011/40 = 5,25 em?. 


Gewählt wird nach DIN 41302 der Kern 
EI 78 mit einem Eisenquerschnitt (brutto) 
von 6,8 em?. 

Wegen der fehlenden Gleichstromvor- 
magnetisierung ist ein Luftspalt nicht er- 
forderlich. Die benötigte Primärwindungs- 
zahl kann ebenso wie beim Netztrafo aus 
Eisenquerschnitt, Felddichte und unterer 
Grenzfrequenz berechnet werden. Die 
Felddichte wird jedoch geringer gewählt. 
Wir sehen 6000 Gauß vor. 

Zunächst ist für U jedoch die effektive 
Wechselspannung bei Vollaussteuerung zu 
berechnen. 


U= Usa == yN M Rasa 
= 11-8000 = 300 V 


LS 


Wp 


Taste ,,A“ (Strommessung), so springt die 
Taste „„V“ zurück. Der Kurzschluß der 
Buchsen Bu, Bu? ist aufgehoben. Über 
einen Umschalter ist das Meßinstrument 
an diese Buchsen angeschlossen. Gleich- 
zeitig wird über einen Mehrfachschalter 
ein Shuntwiderstand parallel zum Meß- 
werk geschaltet. Drückt man die Taste 
„0“ (Aus), so ist weder eine Spannungs- 
noch eine Strommessung möglich. 


Herstellung der Shuntwiderstände 


Als Wickelträger benutzt man auf Stiefel- 
körper passende Spulenkörper. Der 
Shuntwiderstand wird aus umsponnenem 
Konstantandraht gewickelt. Zuerst stellt 
man den Shunt für den größten Meßbe- 
reich fertig und gleicht ihn am 50-uA- 
Meßwerk mit einem Instrument der Güte- 
klasse 0.5 ab. An diesen Shunt schließt 
sich der zweite für den zweitgrößten 
Meßbereich. an usw. In dieser Weise ist der 
Shuntwiderstand sehr schnell hergestellt. 

Anstelle der 6 SN 7 möchte ich auf Grund 
eigener Erfahrung die Miniaturröhre 
ECC 81 mit Polystyrolfassung empfehlen. 
Das wurde auch schon in dem betreffen- 
den Artikel erwähnt. Die beschriebene An- 
ordnung wurde vor einigen Jahren in 


Bearbeitet von 
HANS SUTANER 


U 

4,44 f D Qu: 10 
300 -108 

= h44 -40 - 6000 - 6,8 


(3) 


= 4150 Wdg. 


Die Windungszahl der Sekundárwicklung 
für den Lautsprecher erhält man nun zu 


/ Ri 
Wii™ W 5 4 
Fx "| Rasa ( ) 
[bo 
= 4 = 
u 5005 ~ 100 Wag 
Die Gegenkopplungswicklung Ws, für 
0,8 V ergibt sich aus 
Wes” Uos zu 
Wp A Usa 
Us 
WW (5 
s2 p Usa ) 


4150 Si 11 Wd 
= 300° 8- 


Nun sind noch die Drahtdicken zu be- 
stimmen. Bei Vollaussteuerung erreicht 
der Anodenwechselstrom 


N 
r = 
in ie 


9,2 
= = 4 = í p 
Ein 0,034 A = 34mA 


Shunt-Umschalter 


Spannungsbereich- 
,  umschalter 


Umschaltanordnung von Spannungsmessung 
auf Gleichstrommessung 


einer etwas abgewandelten Form in einem 
selbstgebauten Röhrenvoltmeter erprobt 
und als sehr zweckmäßig befunden. 


Dazu kommen 42 mA Anodengleichstrom, 
so daß man mit I, = 76 mA = 0,076 A 
rechnen muß. Setzen wir eine mittlere 
Stromdichte i = 3,4 A/mm? an, so ergibt 
sich für die Primärwicklung eine Draht- 
dicke von 


d,— way (6) 


10,076 
= 113 Er = 0,16 mm. 


2,4 


Kammer 2 


Kammer! 


Gegenkopplg 


+250 V 


Wicklungsanordnung fůr den Breitbandaus- 
gangsůbertrager 
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Die Sekundärwicklung wą führt bei voller 
Aussteuerung einen Wechselstrom von 


g 2 SERAFIN, 
L Ri Rı ? $ 


Zweckmäßig wird die Sekundärwicklung 
Ws, aus vier parallelgeschalteten Teil- 
wicklungen gebildet, so daß auf jede Teil- 
wicklung nur ein Strom von 1,485: 4 = 
0,371 A entfällt. 


ds, = 1,13 y0,371/3,4 ~ 0,36 mm. 


Für dienurschwach belastete Gegenkopp- 
lungswicklung Ws verwenden wir den für 
die Primärwicklung vorgesehenen Draht 
0,16 CuL. Um die Streuinduktivitäten 
und Wicklungskapazitäten recht klein zu 
halten (wodurch die obere Grenzfreguenz 
recht hoch liegt), benutzen wir eine für 
einen Breitbandübertrager angegebene 
Wicklungsanordnung, die im Bild wieder- 
gegeben ist!). Hierzu gehört ein in zwei 
Kammern unterteilter Spulenkörper. Die 
Gegenkopplungswicklung wird mit einem 
statischen Schirm umgeben, der bei ultra- 
hohen Frequenzen etwa auftretende 
Rückkopplungs- und Schwingneigungen 
unterdrücken soll. 

Für die im Bild dargestellte Wicklungs- 
anordnung ergibt sich folgende Wickel- 
vorschrift je Kammer: 


1. Isolation je eine Lage LP (Lackpa- 


pier) 0,1 mm 


2. Wicklung 1 je 100 Windungen 0,36 
CuL 


3. Isolation je 2X LP 0,1 


4. Wieklung 2 je 1038 Windungen 0,16 
CuL in Kammer 1 rechts- 
herum, in Kammer 2 
linksherum wickeln, nach 


jeder Lage 1x LP 0,06 
5. Isolation je2x LP 0,1 


6. Statischer 


Schirm je 1 Lage Cu-Folie 0,08 
CuL 
7. Isolation je 1X LP 0,1 
8. Wicklung 3 je 11 Windungen. 0,16 
CuL 
9. Isolation je4x LP 0,1 


10. Statischer 


Schirm je 1 Lage Cu-Folie 0,08 
CuL 
11. Isolation je 2x LP 01 


12. Wicklung 4 je 1038 Windungen 0,16 
CuL in Kammer 1 links- 


herum, in Kammer 2 
rechtsherum wickeln, 
nach jeder Lage 1x LP 
0,06 

13. Isolation: je 2X LP 0,1 

14. Wicklung 5 je 100 Windungen 0,36 
CuL 

15. Isolation © je 1x LP 


Das Bild zeigt, wie die Anfánge und En- 
den der Wicklungen miteinander zu ver- 
binden sind. 

Entnehmen wir die Einheitswindungs- 
zahlen np je cm? einer Drahttabelle über 
die Abmessungen und Eigenschaften von 
Kupferdráhten, so erhalten wir folgende 
Zusammenstellung: 


B.SEM ONOW, Hauptingenieur der IRPA, Leningrad 


Aus den Laboratorien 
des Instituts für Rundfunkempfang und Akustik 


Das Streben nach hoher Naturtreue auf 
allen Gebieten des Rundfunks und der 
elektroakustischen Übertragungstechnik 
ıst ein wichtiges und aktuelles Thema. Die 
„Klangtreue einer Übertragung wird durch 
den Gütegrad des Übertragungskanals in 
seiner Gesamtheit bestimmt. Davon aus- 
gehend stellte sich das Kollektiv des Le- 
ningrader Forschungsinstituts für Rund- 
funkempfang und Akustik (IRPA) die 
Aufgabe, eine Gerätereihe zu entwickeln 
und einzuführen, die geeignet ist, den 
Gütegrad und besonders den Frequenz- 
gang aller Elemente eines Übertragungs- 
kanals zu verbessern. 

Mit der Lösung der gestellten Aufgabe 
wurde senderseitig angefangen. In der Ab- 
teilung für elektroakustische Geräte wur- 
den entwickelt: Die Bändchenmikrofone 
ML-11-B mit Nierencharakteristik und 
ML-15 mit Kugelcharakteristik, das dy- 
namische Kleinstmikrofon MD-38 mit 
einem Frequenzgang von 40---15000 Hz 
bei + 4dB Abweichung, das Reporter- 
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mikrofon MD-44, das unter Verwendung 
der Mikrofonkapsel MD-38 entstand, 
aber eine Nierencharakteristik mit einem 
Empfindlichkeitsunterschied zwischen 
Vorder- und Rückseite von 12 dB auf- 
weist, und schließlich das Kondensator- 
mikrofon MK-3 mit einem Frequenzgang 
von 40---15000 Hz bei + 3dB Abwei- 
chung. 

In der Abteilung für Studiogeräte wurde 
eine neue Studioeinrichtung für Funk- 
häuser entwickelt. Zur Zeit wird das Stu- 
dio-Übertragungssystem RSK-57 im Le- 
ningrader Funkhaus erprobt. In bezug auf 
seine technischen Parameter ist dieses 
System der früher hergestellten Studio- 
ausrüstung RSK-11 weit überlegen. Der 
Übertragungsbereich wurde von 30--- 
15000 Hz auf 20---20000 Hz erweitert, 
wobei die in diesem Frequenzband auf- 
tretenden Abweichungen vom Bezugs- 
pegel zweimal kleiner sind als früher. 
Rausch- und Störspannungsabstand wur- 
den um 10 dB verbessert. Nach der Er- 


Wicklung Wp Wai Waz 


Windungs- 

zahl 4150 4X 100| 2x 11 
Drahtdicken : 

in mm 0,16 | 0,36 0,16 
ny in 

Wag./cm? 2500 555 2500 
Wickelraum 

w/npin cm? 1,67 | 0,77 0,01 


Der Flácheninhalt des Wickelguerschnit- 
tes in em? ist demnach Qy =- (1,67 + 
0,77 + 0,01) = 2 -2,45 = 4,9cm?, wenn wir 
für f wegen der vielen Isolationen einen 
extremen Wert von 2 einsetzen. Der ver- 
wendete Kern EI 78 hat einen Fenster- 
querschnitt von 5,1 cm? brutto, so daß 
dieser gut ausgefüllt wird. 


Aufgabe 20: 


Der VZF-Verstärker eines Fernsehemp- 
fängers soll mit fünf gestaffelt abge- 
stimmten Kreisen ausgerüstet werden. 
Die auf der Mitte der Nyquistflanke lie- 
gende VZF des Bildträgers beträgt 
38,9 MHz. Die Bandbreite des ZF-Ver- 
stärkers soll 4,5 MHz sein. 


1. a) Welche Resonanzfrequenzen und 
b) welehe Bandbreiten ergeben sich 
für die fünf Kreise ? 

2. In welcher Reihenfolge sind die Reso- 
nanzfrequenzen auf die fünf Kreise zu 
verteilen ? 

3. a) Die erforderliche Güte und b) die 
Resonanzwiderstände der Kreise sind 
zu berechnen. 


1) Telefunken-Laborbuch, Franzis-Verlag. 
Můnchen. 


probung sollen die Geráte zur Ausrůstung 
neuer Funkháuser verwendet werden. 
Abgeschlossen ist auch die Entwicklung 
von Normgeráten fůr Fernsehtonsendun- 
gen (fůr kleine Fernsehzentren). Auf der 
Grundlage dieser Geráte werden Einrich- 
tungen fůr Fernsehzentren mit einem und 
mehreren Programmen sowie fůr Farb- 
fernsehsendungen geschaffen. 

Alle Ausrůstungen bestehen aus genorm- 
ten Bausteinen. Dank der Anwendung 
von Miniaturróhren und Halbleitergleich- 
richtern sowie neuer Bauteile war es mög- 
lich, die Geräte in Kleinstbauweise aus- 
zuführen und in den Pulten so unterzu- 
bringen, daß häufig auf besondere Ge- 
stelle verzichtet werden konnte. Als Ab- 
höreinrichtungen werden Breitbandkom- 
binationen in Wand- (KA-810, 10 AZ-1 
mit 10 W Leistung) und Tischausfüh- 
rungen (AZN-1 mit 5 W Leistung) ver- 
wendet. Alle sind Zweikanalsysteme, die 
einen Übertragungsbereich von 40+-. 
18000 Hz bei geringen richtungsabhän- 


gigen Abvreichungen im gesamten Fre- 
quenzbereich aufweisen. 

Parallel zu den Arbeiten an den genann- 
ten Geräten wurden im Institut während 
der letzten Zeit in Zusammenarbeit mit 
den führenden Werken der Radioindu- 
strie des Landes neue Empfängermodelle, 
akustische Systeme und Lautsprecher 
entwickelt. ` 

Um einen Frequenzbereich bis zu 12 oder 
45 kHz zu übertragen, mußten neue Breit- 
bandlautsprecher geschaffen werden. Es 
entstanden die Lautsprecher 1 GD-9, 
2 GD-3, 3 GD-7, 4 GD-1, 5 GD-10 und 
5 GD-14, die heute von den Werken zu 
Hunderttausenden monatlich hergestellt 
werden. Ergänzt wird diese Reihe durch 
den Lautsprecher WGD-1 mit einem 
Frequenzbereich bis zu 18000 Hz. Auf 
der Grundlage dieser Strahler wurden 
vom Institut IRPA Lautsprecherkombi- 
nationen für eine Reihe von Fernseh- 
geräten, für die Empfänger „Lux“, 
„Drushba“, ,,Oktova““ sowie für die neuen 
Modelle des Werkes WÄF „Kristall“ und 
„Aquamarin“ und für andere Geräte zu- 
sammengestellt. 

Diese Kombinationen zeichnen sich da- 
durch aus, daß sie aus 4---5 Lautspre- 
chern gebildet werden, die so angeordnet 
sind, daß eine gleichmäßige Richteharak- 
teristik im gesamten Frequenzbereich er- 
zielt wird. 

Den nächsten Schritt auf dem Wege zur 
Verbesserung von Tonübertragungen bil- 
det die pseudostereofonische Klangwieder- 
gabe. Zweifellos ist die Stereofonie die 
vollkommenste Klangwiedergabeart. Aber 
vorläufig ist die Frage, mit welchem finan- 
ziellen Aufwand sie erreicht werden kann, 
noch nicht geklärt. Deshalb muß man die 
pseudostereofonische Klangwiedergabe, 
die auf der Schaffung einer Laufzeitdiffe- 
renz durch Verzögerung eines Tonkanals 
beruht, als Nahziel einer hochwertigen 
Klangwiedergabe ansehen. 

Parallel zur Fertigung neuer akustischer 
Systeme wird im Institut auch an der 
Verbesserung der elektrischen Eigenschaf- 
ten von Empfängern gearbeitet. In erster 
Linie wurde dem NF-Verstärker Auf- 
merksamkeit geschenkt. 

Von den Grundproblemen, die hier gelöst 
werden, muß die Entwicklung von Zwei- 
kanallautsprechern hervorgehoben wer- 
den. Der Klirrfaktor von NF-Verstärkern 
kann durch den Verzicht auf Ausgangs- 
übertrager bedeutend herabgesetzt wer- 
den. Transformatorlose Endstufen bedin- 
gen Röhren mit niedrigem Innenwider- 
stand und hochohmige dynamische Laut- 
sprecher. Die Entwicklungsarbeiten für 
derartige Lautsprecher sind im Institut 
IRPA bereits abgeschlossen. 

Am Institut IRPA wurde ferner ein 
magnetischer Tonabnehmer entwickelt, 
der einen Frequenzbereich von 30--- 
15000 Hz bei + 3dB Abweichung auf- 
weist. Dieser elektroakustische Wandler, 
der in neuen Spitzenphonokombinationen 
eingesetzt werden soll, gewährleistet bei 
Verwendung guter Schallplatten eine be- 
deutend bessere Wiedergabequalität als 
frühere Typen. 

Gegenwärtig werden am Institut IRPA 
alle Anstrengungen unternommen, um 
alle Elemente des Übertragungskanals zu 


vervollkommnen, um neue Methoden der 
Schallumwandlung zu finden und um 
neue Wege aufzudecken, die zu einer 
noch besseren Klangwiedergabe führen. 
Es wird an der Schaffung neuer akusti- 
scher Systeme, insbesondere zur pseudo- 
stereofonischen Klangwiedergabe ohne 
Seitenlautsprecher gearbeitet. Man er- 
forscht neue Entwicklungen, unter an- 
derem elektrostatische Hochtonlautspre- 
cher, die für hohe Frequenzen einen bei- 
nahe linearen Frequenzgang (bis 20 kHz) 
aufweisen; man baut neue Breitbandmi- 
krofone und solche elektroakustische 
Wandler, die noch an Orten mit hohem 


Geräuschpegel hochwertige Aufnahmen 
zulassen. 

Große Aufmerksamkeit wird der Schaf- 
fung von Rundfunkempfägerschaltungen 
gewidmet, die verzerrungsfreien und ins- 
besondere störungsfreien Empfang ge- 
währleisten. 

Ein schnelleres Reagieren der Industrie 
auf Neukonstruktionen von Forschungs- 
instituten, Entwicklungsstellen oder füh- 
renden Werken — das ist der Weg, der 
zur tatsächlichen Verbesserung derKlang- 
güte führt. 

(Gekürzte Wiedergabe eines Originalartikels 
aus der sowjetischen Zeitschrift „Radio“.) 


Probleme bei der elektroakustischen Aufnahme 


von Schallereignissen 


In den Zuschriften von Amateuren an den 
Verfasser steht neben anderen Problemen 
stets die Frage: Wie soll man aussteuern ? 
Diese Frageistschon deshalb nurschwer zu 
beantworten, weil sich selbst Fachkreise 
in dieser Angelegenheit nicht einig sind. 
Während von den Musikern, Dirigenten 
u. a die Meinung vertreten wird, man 
müsse der natürlichen Höchstlautstärke 
der Interpretation auch bei der Aufnahme 
Rechnung tragen, steht demgegenüber die 
Meinung der Techniker, man müsse in 
jedem Falle voll aussteuern. Im folgenden 
sollnun versucht werden, die Standpunkte 
zu erläutern. Interpret wie Techniker sind 
sich darin grundlegend einig, daß das aus 
den verschiedenen Frequenzen beste- 
hende Tongemisch in jeder Weise dem 
Original entsprechend übertragen werden 
sollte. 

Wenn es nun mit Hilfe der freguenzmodu- 
lierten ultrakurzen Wellen gelang, wenig- 
stens eine dem Original frequenzähnli- 
chere Übertragung und somit Wieder- 
gabe zu erzielen, so sind doch in der Frage 
der Dynamik jeder Übertragung zur Zeit 
noch erhebliche Grenzen gesetzt. Ein 
großes Orchester besitzt normalerweise 
eine Dynamik bis zu 100 dB (etwa 4:105). 
Demgegenüber steht der Wert einer Ma- 
gnettonanlage von nur etwa 60 dB (etwa 
4:103). Der Aufnehmende ist also ge- 
zwungen, das in seiner Dynamik um zwei 
Zehnerpotenzen höher liegende Schall- 
ereignis in diesen Bereich zwischen Stör- 
spannung und dem maximal zu verarbei- 
tenden Pegel zu „zwängen“. Zu diesem 
Zwecke ‚steuert‘ er aus. Während er den 
Maximalpegel übersteigende Fortestellen 
mit Hilfe der Regler auf das zulässige 
Maß bringt, wird er im gleichen Maße und 
in der gleichen Weise das Absinken von 
Pianostellen in den Störspannungsbereich 
zu verhindern wissen. 

Bis hierher besteht also Klarheit in der 
Frage der Aussteuerung. Wie aber soll 
ein Musikstück gesteuert werden, das in 
seiner Art etwa über seine gesamte Dauer 
„piano“ verläuft? Soll es „piano“ auf- 
genommen werden, oder sollte man es mit 
seiner lautesten Stelle auf vollen Pegel 
„ziehen“ ? 

Der Musiker vertritt hier den ersteren 
Standpunkt, der zwar richtig, aber leider 
undurchführbar ist. 


Wie eingangs erwähnt, ist die Dynamik 
bei der Aufnahme mittels elektroakusti- 
scher Anlagen äußerst eingeschränkt. 
Wollte man die. Aufnahme, dem Wunsche 
des Musikers entsprechend, im Vergleich 
mit der Forteaufnahme in einem be- 
stimmten Maße untersteuern, so würde 
dies eine weitere Einschränkung des ohne- 
hin schon viel zu kleinen Dynamikberei- 
ches bedeuten. Eine solche Aufnahme 
wäre technisch erst dann sinnvoll, wenn 
der gesamte Dynamikumfang einer Dar- 
bietung übertragen und vom Hörer ohne 
Änderung aufgenommen würde. Solange 
aber der Hörer willkürlich die „Laut- 
stärke“ wählt, wäre das Resultat äußerst 
fragwürdig. Die untersteuerte Aufnahme 
würde a) vom Sendungfahrenden und 
b) vom Hörer verstärkt, so daß störende 
Effekte von Fremdspannungen auftreten. 
würden. 

Anzustreben ist natürlich in jedem Falle, 
jedes Musikstück seiner Dynamik ent- 
sprechend aufzunehmen, zu übertragen 
und wiederzugeben. Solange dies aber 
nicht möglich ist, bleibt wohl der Stand- 
punkt des Technikers der richtigere, je- 
weils die „„Fortestelle““ des Schallereig- 
nisses als Maximalpegel zu wählen und 
entsprechend auszusteuern. 

In Diskussionen zu diesem Thema wurde- 
von den Musikern die Meinung vertreten,, 
daß die Lautstärke einer Sologitarre dann 
der eines Orchesters wie das von Kurt 
Henkels entspräche!). Rein spannungs- 
mäßig ist das natürlich richtig. Doch- 
spielt auch die Intensität des Schall- 
ereignisses eine große Rolle, so daß der- 
Hörer trotz der am Aussteuerungsmesser- 
gezeigten gleichen Spannungsspitzen das. 
Orchester subjektiv als „lauter“ ein- 
schätzt. 

Momentan sind jeder wesentlichen Er- 
weiterung des Dynamikbereichs natür- 
liche Grenzen gesetzt, die unter anderem: 
in den Schallspeichergeräten zu suchen 
sind. Demzufolge wird auch die dyna- 
misch-naturgetreue Übertragung kaum. 
in nächster Zeit in greifbare Nähe 
rücken. Lothar Taudt 


1) Deshalb gehen viele Rundfunkanstalten dazu. 
über, bei Sinfoniekonzerten und ähnlichen Dar- 
bietungen großer Klangkörper, die Zwischen- 
ansagen etwa 6..10dB zu untersteuern. 
(Dıe Redaktion.) 
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Rekonstruktion und Standardisierung 


Auf Seite 299 dieses Heftes weist Herr 
Brettschneider nach, daß die Voraus- 
setzung der Spezialisierung und Konzen- 
tration der Produktion, ohne die eine so- 
zialistische Rekonstruktion der Industrie 
undenkbar wäre, die straffe Standardi- 
sierung ist. Aber die Standardisierung der 
Rundfunkempfängerindustrie steht nicht 
erst seit dem Rekonstruktionsprogramm 
und nicht erst seit dem V. Parteitag der 
SED zur Debatte. Sie ist eine ökonomi- 
sche Notwendigkeit und Selbstverstánd- 
lichkeit, über die z. B. in unserer Zeit- 
schrift bereits seit Jahren diskutiert wird. 
Schauen wir uns die Typenvielfalt der 
Rundfunkempfängerproduktion in der 
DDR einmal näher an! Eine gute Grund- 
lage für eine solche Analyse bilden die von 
radio und fernsehen veröffentlichten 
Tabellen über die laufende Empfänger- 
produktion, die alle für diesen Zweck not- 
wendigen Einzelheiten enthalten. Wenn 
wir die im Heft 6 (1957) und im Heft 8 
(1959) veröffentlichten Tabellen für die 
Produktion 1957 und 1959 miteinander 
vergleichen, so ergibt sich folgende Zu- 
sammenstellung: 


Anzahl der verschiedenen Typen 


1957 1959 
Mittelsupert!) 15 17 
Großsuper 8 6 
Koffersuper 2 6 
Autosuper 1 1 
Kleinstsuper — 2 
Geradeausempfänger 1 — 


Anzahl der in den verschiedenen 
Typen benutzten Zwischenfreguenzen 


1957 1959 
AM 7 6 
FM 2 3 


1957 produzierten: 8 VEB, 2 VEB(K), 


4 Privatfirmen 


1959 produzieren: 7 VEB, 2 VEB(K), 


3 Privatfirmen, 


Es handelt sich jeweilsnur um die empfän- 
gerproduzierenden Werke, nicht um Zu- 
lieferbetriebe. 

Diese Zahlen stellen eine ernste Kritik an 
der Leitung der Rundfunkempfänger- 
industrie (nieht nur an der HV RFT bzw. 
der VVB Rundfunk und Fernsehen!) dar. 
Bereits Ende 1956, als der zahlungsfähige 
Markt durch das großzügige Teilzahlungs- 
system unserer Regierung wesentlich er- 
weitert wurde, stellte sich heraus, daß das 
Empfängerangebot nicht ausreichte, um 
den Bedarf zu befriedigen. Diese Lage 
hätte spätestens Anfang 1957 erkannt 
werden müssen, als — trotz der Vielzahl der 
produzierten Typen — viele Einzelhan- 
delsgeschäfte froh waren, wenn sie einen 
Gerätetyp zum Verkauf anbieten konn- 
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ten. Entsprechend dem Grundgesetz des 
Sozialismus mußten daraufhin alle An- 
strengungen unternommen werden, um 
im Rahmen des volkswirtschaftlich Mög- 
lichen die Produktion zu steigern. Tat- 
sächlich stieg sie auch 1957 und noch mehr 
1958 gegenüber 1956 an [siehe die in 
radio und fernsehen 9 (1959) auf 
Seite 271 veröffentlichte Tabelle]. Aber 
dieser Anstieg hätte wesentlich höher sein 
können, wenn man die ökonomischen 
Hebel der Spezialisierung und Konzen- 
tration der Produktion angesetzt hätte. 
Aber nichts dergleichen geschah. Wie un- 
sere Tabelle zeigt, nahm die Anzahl der 
Typen 1959 gegenüber 1957 sogar noch 
zu. Ist die Vielzahl von Zwischenfre- 
quenzen technisch wirklich notwendig 
und vertretbar? (1957 für AM: 440, 453, 
460, 468, 470, 473 und 490 kHz; 1959 ent- 
fielen die ZF 470 und 490 kHz, dafür ist 
eine neue hinzugekommen: 478 kHz.) 
Der VEB(K) Elektro-Akustik Hart- 
mannsdorf benutzte 1957 zwei ZF: 473 
und 490 kHz; bis 1959 ging zu der einen 
ZF 478 kHz über. Auch die Firma Rema, 
Stollberg, benutzt zwei ZF: 460 und 
468 kHz?). Der VEB Stern-Radio Roch- 
litz, der 1957 mit einer ZF auskam, he- 
nutzt 1959 zwei ZF: 440 und 473 kHz. 
Wir sehen also, daß der Typenwirrwarr 
immer bunter wurde. Dabei drängt sich 
von der technischen Seite her eine gewisse 
Standardisierung geradezu auf. 1957 gab 
es 22 und 1959 19 Gerätetypen mit UKW, 
davon benutzten bzw. benutzen in beiden 
Jahren jeweils 13 als Röhre für die UKW- 
Eingangs- und Mischstufe die ECC 85 
(bzw. UCC 85). Einen Heimempfärgor, der 
für die AM-Mischstufe eine andere Röhre 
benutzt als die ECH 81 (bzw. UCH 81), 
finden wir 1959 überhaupt nicht. 

Die VVB Rundfunk und Fernsehen hat 
ein Standardisierungsprogramm. Wir 
deuteten es in radio und fernsehen 15 
(1958) bereits an, und Herr Hauptdirektor 
Schilling beschrieb es in der NACHRICH- 
TENTECHNIK 1 (1959) etwas ausführ- 
licher. Im Grunde handelt es sich bis jetzt 
aber noch nicht um eine Standardisie- 
rung, sondern um eine Typenbereinigung. 
Es befinden sich nach den bisherigen 
Plänen 8 Standardtypen in der Entwick- 
lung: 2 Kleinsuper, 1 Mittelsuper unterer 
Preisklasse, 1 Mittelsuper oberer Preis- 
klasse, 1 Großsuper und 3 Autosuper 
(untere, mittlere und obere Preisklasse), 
Diese Entwicklungen sind planmäßig 
teils Ende 1959, teils 1960 und teilweise 
sogar erste 1961 abzuschließen, wobei die 
Typen, deren Entwicklung Ende 1959 
bzw. Anfang 1960 planmäßig fertig sein 
soll, ohne Zweifel die für den größten Teil 
der Käufer interessantesten sind. Trotz- 
dem hätte sich die Entwicklung vielleicht 
beschleunigen lassen, wenn man es auf 


sich genommen hätte, die jetzt noch lau- 
fenden Entwicklungen nicht-typisierter 
Geräte abzubrechen, anstatt sie auslaufen 
zu lassen, und die daran arbeitenden In- 
genieure der Typenentwicklung zuzu- 
führen. 

Standardtypen von Koffersupern werden 
unseres Wissens nach noch nicht ent- 
wickelt. Man will mit der Entwicklung 
warten, bis geeignete Transistoren aus der 
DDR-Produktion in hinreichenden Quan- 
titäten zur Verfügung stehen. Insofern, 
als unsere Standardtypen auf dem tech- 
nisch höchstmöglichen Niveau stehen 
müssen und heute nicht-transistorisierte 
Koffersuper nicht dem Weltstand ent- 
sprechen, es andererseits aber natůrlich 
nicht möglich ist, die Produktion eines 
Standardgerätes auf importierten Tran- 
sistoren aufzubauen, ist dieser Entschluß 
sicher richtig. Eine andere Frage ist frei- 
lich, ob man mit der Entwicklung so 
lange warten muß, bis unsere Transistoren 
in Produktion sind. Es sei dahingestellt, 
ob es nicht möglich gewesen wäre, die 
Entwicklung von Transistoren und einer 
Koffersuper-Typenreihe wirksam zu ko- 
ordinieren. 

Hauptsächlich ist jedoch an dem im 
Prinzip nicht schlechten Typisierungs- 
programm der VVB Rundfunk und Fern- 
sehen zu kritisieren, daß es eben nur ein 


Typisierungsprogramm und noch kein 
Standardisierungsprogramm ist. Vor- 
läufig entwickeln noch verschiedene 


Werke bestimmte Typen; es ist noch nicht 
so, daß die verschiedenen Gerätetypen 
aus gleichen standardisierten Bauteilen 
bestehen und daß sich ein Standardtyp 
aus dem anderen durch Einfügung eines 
weiteren, ebenfalls standardisierten Bau- 
teils ergibt. Im Gegenteil, es soll sogar 
solche Vorstellungen in der VVB geben, 
daß jedes Werk seine eigenen gedruckten 
Leiterplatten herstellt usw. Das wäre 
natürlich vollkommen abwegig. Der Sinn 
der Standardisierung ist doch, durch 
Spezialisierung und Konzentration der 
Produktionen zu hohen Stückzahlen und 
damit zu einer höheren Arbeitsproduk- 
tivität und zu einer Senkung der Selbst- 
kosten zu kommen. Zur sozialistischen 
Rekonstruktion ist also ein Typisierungs- 
programm nicht ausreichend, nur die 
durchgeführte Standardisierung wird uns 
die gewünschten volkswirtschaftlichen 
Resultate bringen. Schäffer 


1) Wenn von einem Gerät eine Wechselstrom- 
und eine Allstromausführung existiert, wur- 
den in dieser Aufstellung beide als ein Typ be- 
trachtet, 


2) Die beiden FM-Zwischenfrequenzen des 
„UKW-Trabant““ von Rema lassen sich aus 
technisch bedingten Gründen erklären. 


P. P. Süther 


Grundlagen für Planung und Bau 
moderner Fernsehstudios 


Film-Kino-Technik 1 (1959) Einlage F1 --- F5 


Vor Beginn der Vorplanung muß man Über- 
legungen darüber anstellen, welche Aufgaben ein 
Fernsehstudio, unter Einbeziehung einer 2---3- 
jährigen Bauzeit, erfüllen muß, um den Forde- 
rungen des Programmes gerecht zu werden. 
Diese Überlegungen sind die wichtigsten Vor- 
aussetzungen für die baulich-technische Vor- 
planung, die Architekten, Akustiker und Inge- 
nieure gemeinsam, unter dem Gesichtspunkt der 
speziellen Probleme des Fernsehens, zu lösen 
haben. Die Programmkonzeption bedingt ein 
Raumprogramm, das, durch günstige Verkehrs- 
wege verbunden und in Arbeitsebenen aufge- 
teilt, als Grundlage für die Bauplanung dient. 
Die schwierige Planungsarbeit setzt auch beim 
Architekten Kenntnisse der Fernsehstudiotech- 
nik und des zu erwartenden Betriebsablaufes 
voraus. Eine den technischen Gegebenheiten 
nicht entsprechende Planung führt ebenso wie 
eine zu sparsame Planung zu unangenehmen 
Störungen des gesamten Betriebsablaufes. Er- 
weiterungen können und sollen vorgesehen wer- 
den. Eine von Anfang an großzügig geplante 
Anlage ermöglicht auch bei vorerst geringerem 
Bedarf und Ausbau spätere ökonomische Erwei- 
terungen. 

Der Verfasser gliedert einen Fernsehstudiokom- 
plex in sechs Gruppen auf und gibt ein Verhältnis 
von Spielfläche zu Nebenräumen mit 1:10 an. 
Besonders ausführlich wird über die bau- und 
raumakustischen Probleme berichtet und dabei 
festgestellt, daß für die technischen Räume im 
wesentlichen die akustischen Bedingungen der 
äquivalenten Räume des Rundfunks zugrunde 
gelegt werden können. Aber für das Studio 
selbst gelten eigene Gesetze, die eine gewisse 
Problematik beinhalten und der Fernsehton- 
technik keine optimalen Aufnahmeverhältnisse 
wie beim Rundfunk ermöglichen. 

Die Forderungen für die Stromversorgungs-, 
Fernmelde- und Klimaanlagen werden aus Er- 
fahrungswerten aufgestellt. 

Für die Installationsplanung von Studios, die in 
der Nähe starker Sender liegen, werden beson- 
dere Hinweise gegeben, um einen möglichst 
großen Schutz gegen hochfrequente Einstreu- 
ungen zu erreichen. Luft 


Ludwig Lorenz 


Aufbau und Wirkungsweise 
von Sendern 


1. Auflage 

Verlag des Ministeriums für Nationale Verteidi- 
gung, Berlin, 1958 

95 Seiten, 37 Schaltbilder, broschiert 2,50 DM 


Die kleine Broschüre behandelt wohl erstmalig 
in der Deutschen Demokratischen Republik in 
für Nachrichtensoldaten verständlicher Form 
einfache Senderschaltungen. Der Autor erklärt, 
vom Standpunkt des Lehrers ausgehend. fast 
alle gebräuchlichen Grundschaltungen von Sen- 
dern, soweit sie mit den Lehrmittelsátzen des 
VEB Funkwerk Zittau-Olbersdorf aufgebaut 
werden können. 

Zuerst wird immer das Prinzip anhand des 
Schaltbildes erläutert, danach der Verdrah- 
tungsplan gezeigt und abschließend eine Auf- 
stellung der notwendigen Bauteile (mit Angabe 
der elektrischen Größen) gebracht. 


Von einer Betrachtung über die Rückkopplung 
ausgehend werden die Meißner-, Hartley-, Col- 
pitts-, Dreipunkt-, Huth-Kühn- und ECO- 
Schaltungen sowie die Speisungsarten erklärt. 
Im weiteren.erklärt der Autor die Betriebsarten 
der drahtlosen Nachrichtenübermittlung und 
die verschiedenen Tastungsarten (Anoden- 
tastung, Gitterblockierungstastung usw.) und 
diskutiert deren Zweckmäßigkeit. Zur Vermei- 
dung unnötiger HF-Störungen und der Einfach- 
heit halber werden die meisten Tastungsbei- 
spiele an Niederfreguenzschaltungen gezeigt, 
wobei auch der Aufbau des hierfür nötigen Nie- 
derfrequenzgenerators beschrieben wird. 

Mit zwei Schaltungsbeispielen verschiedenartig 
modulierter A,-Sender schließt der interessante 
Teil der Broschüre. Es folgen die Kennlinien- 
felder der in den Lehrmittelsätzen verwendeten 
Röhre EF 12 — allerdings ohne Begründung 
und etwas deplaziert anmutend — und ab- 
schließend die in einer solchen Veröffentlichung 
unvermeidlichen Warnungen bezüglich des 
Schwarzsendens und (als Anhang) ein Auszug 


aus der ‚Verordnung über Hochfrequenz- 
anlagen‘ und deren Durchführungsbestim- 
mungen. 


Bei einer eventuellen Neuauflage sollten die Be- 
zeichnungen MF und KOhm normgerecht in uF 
und kQ umgewandelt werden. In der ECO- 
Schaltung auf Seite 29 wurde am kalten Ende 
des Schwingungskreises ein wesentlicher Ver- 
bindungspunkt vergessen, und bei der parallel 
gespeisten Meißner-Schaltung auf Seite 43 fehlt 
offensichtlich ein Kondensator zwischen Anode 
und Schwingungskreis, da sonst beim Einschal- 
ten die Spule des Schwingungskreises verbren- 
nen würde. 
Die Broschüre kann allen Lehrenden und Ler- 
nenden, die mit den Lehrmittelsätzen des VEB 
Funkwerk Zittau-Olbersdorf arbeiten wollen, 
besonders aber den sich einarbeitenden Nach- 
richtenleuten der bewaffneten Kräfte und der 
GST empfohlen werden. Auch Bastler können 
nach den beschriebenen Schaltungen mit selbst- 
beschafften Bauteilen Sender aufbauen. Soweit 
sie sich aber nicht in einer unter Aufsicht ste- 
henden und mit einer Genehmigung versehenen 
Gruppe betätigen, muß auch an dieser Stelle mit 
Nachdruck auf die gesetzlichen Bestimmungen 
im Anhang der Broschüre hingewiesen werden. 
Langhans 


Ing. Otto Diciol 
Niederfrequenzverstärker-Praktikum 


Franzis-Verlag, München, 1959 
396 Seiten, 183 Bilder, 

10 teils mehrfarbige Tafeln, 
Ganzleinen 9,80 DM 


Das Buch ist — wie der Name sagt — in erster 
Linie für den Praktiker bestimmt, der also nicht 
über die Kenntnisse der höheren Mathematik 
verfügt. Der Verfasser wählte deshalb bewußt 
die Teilung in einen theoretischen und einen 
praktischen Teil, wovon der zweite bei weitem 
der bessere ist. 

Es ist natürlich eine undankbare Aufgabe, die 
gesamte Theorie der Tonfrequenzverstärker, an- 
gefangen von der Wirkungsweise der Elektro- 
nenröhre bis zur Berechnung komplexer Gegen- 
kopplungen auf 153 Seiten unterzubringen. Man 
kann es deshalb verstehen, wenn der Verfasser 
zu Vereinfachungen gezwungen ist. Allerdings 
dürfen diese Vereinfachungen nicht zu unklaren 
Formulierungen verleiten, noch weniger zu Dar- 
stellungen, die einfach nicht korrekt sind. 

So wird bei der Berechnung des Katodenkon- 
densators (S.48) zwar mit einer nützlichen 
Faustformel gearbeitet, jedoch mit keinem Wort 
unterschieden, ob der Schirmgitterwechselstrom 
über die Katode fließt oder nicht. Daß die 
Phasenumkehrstufe mit Gitterbasisschaltung 
(S 57) streng symmetrische Spannungen liefert, 
wie behauptet wird, trifft bekanntlich nicht zu. 


Hier hätte man ruhig erwähnen sollen, wann 
und unter welchen Umständen diese Annahme 
annähernd gerechtfertigt ist. Bei der Dimensio- 
nierung des Gitterableitwiderstandes wird ein 
Höchstwert von 1 MQ empfohlen (S. 38). Dabei 
wurde mit keinem Wort die bekannte Gitter- 
vorspannungsgewinnung durch Anlaufstrom er- 
wähnt, bei der erheblich höhere Werte in vollem 
Einverständnis mit den Röhrenherstellern ver- 
wendet werden dürfen (EABC 80 u. ä.). 
Bei der Berechnung des Frequenzganges eines 
Verstärkers (S. 169) wurde bei tiefen Frequen- 
zen allein der Einfluß der Gitterkombinationen 
berücksichtigt. Da andererseits der Einfluß des 
Ausgangsübertragers auf die Frequenzabhängig- 
keit einige Seiten weiter (S. 178) ausdrücklich 
bestätigt wird, ist eine solche Berechnung frag- 
lich in bezug auf ihren pädagogischen Wert und 
falsch in Hinsicht auf ihre numerische Richtig- 
keit. Bei der Erwähnung der nichtlinearen Ver- 
zerrungen hätte zumindest auf die Rolle von 
Differenzton- und Modulationsfaktor hingewie- 
sen werden müssen. Der Klirrfaktor reicht zur 
Beschreibung und Kennzeichnung hochwertiger 
Studioverstärker keinesfalls aus. 
Auf einige ausgesprochene Fehler sei noch hin- 
gewiesen. Der deutsche Buchstabe für die Kenn- 
zeichnung des Röhreninnenwiderstandes ist irre- 
führend, da dieser im ganzen NF-Bereich reell 
ist. Auf S. 14, 5. Zeile von oben muß es richtig 
heißen: I3—Ug-Kennlinienfeld. Auf S. 207 wer- 
den reelle und komplexe Größen addiert! Der 
Wert 4,3 . 10°3/°C für den Temperaturkoeffi- 
zienten von Kupfer ist nach verschiedenen Lite- 
raturquellen falsch und müßte richtig heißen: 
3,8. 10°®/°C. Die Definition des Klirrfaktors 
auf S. 341 (XVII, 7) ist überholt. 
Trotz dieser Mängel ist das Buch eine wertvolle 
Hilfe für jemanden, der sich mit der Schaltungs- 
technik und den Dimensionierungs- und Kon- 
struktionsprinzipien von Tonfrequenzverstär- 
kern vertraut machen will (die Lehrbriefe für 
unsere Fernstudenten weisen zum Teil erheblich 
größere Fehler auf!). Besonders die Beschrei- 
bung der Industriegeräte im zweiten Teil zeigt, 
daß der Verfasser eine umfassende Kenntnis der 
Materie besitzt. Anpassungsbedingungen und 
Pegeldiagramme der Studiotechnik sind sehr gut 
erklärt und füllen eine Lücke in der vorhande- 
nen Literatur — für den Praktiker — aus. Be- 
sonders den Technikern unserer Betriebs- und 
Zugfunkstudios, unserer Theateranlagen usw. 
sollte man das Studium des Buches empfehlen. 
Streng 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 
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VAES RAL A G. oD 


Minarette und Paläste neben elenden Hütten — üppige Oasen inmitten 
sonnendurchglühter karstiger Einöden — unendliche Wüsten und ein Wald 
von Bohrtürmen — das ist das Bild des Vorderen Orients. Über allem aber die 
unersättlichen Polypenarme der Erdölkonzerne. Aber Korruption, wirtschaft- 
liche Unterdrückung und rücksichtslose Ausbeutung können die wachsende 
nationale Befreiungsbewegung in diesen Ländern nicht mehr verhindern. 
Deshalb sollen Flugzeugträger und Panzer die Milliardenprofite der Erdöl- 
monopole retten. 

In fesselnder Form schildert der Autor die wahren Hintergründe des Überfalls 
der USA und Englands auf den Libanon und Jordanien. Er gibt dem Leser ein 
anschauliches Bild von der strategischen Bedeutung des Nahen und Mittleren 
Ostens, betrachtet die Entwicklungsgeschichte der arabischen Staaten und 
wendet sich eingehend den revolutionären Ereignissen nach 1945 bis in die 
jüngste Gegenwart zu. Mit der Herausgabe dieser Broschüre wird dem Ver- 
langen nach gründlicher Orientierung über das verwirrende Geschehen an 
diesem Brennpunkt der Welt Rechnung getragen. 
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Reparaturen mit Reparatur-Werkstatt, seit 1924, in verkehrsreicher SVEDL) Elala Enla 
aulmagnetisieren - spritzen Stadt im Bezirk Erfurt sucht Radio-Beil, Wernigerode, Müh- 
2 h N i = lental 10, Albert-Bartels-Str.14 
sauber - schnell - preiswert Rundfunkmechaniker oder -Meister mit Fernsehprüfung 
vertraut mit sämtlichen vorkommenden Reparaturen — E 
Mechanische Werkstatt bei guter Verdienstmöglichkeit. Radio- und sonstige 
Allred Pötz, Arnstadt i. Thür Günstige Geschäftsübernahme wird geboten. Reparaturkarten 
o B 5 


Friedrichstraße 2 - Telefon 2673 Zn 


Rundfunk- Spezialgescháft 


te an AE 2068 Dewag Erfurt 


Direktanzeigend v. 9,5... 25- 10 
Kapazitätsbereich 10... 100 pF 
Besonders geeignet zum schnel- 
len Sortieren von Kondensatoren 


oder Isolierstoffproben 


Prospektmaterial und Angebote jederzeit unverbindlich durch 
unsere Verkaufsabteilung. 3 


tano-MESSER TYP 1016 


Dring. gesucht: Rundfunkmech. 
m. Kenntn.in Fernsehrep., evtl. 


KLOSS & CO.. Mühlhausen [Thür.] 
Fordern Sie unverbindl. Muster 


